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Sitzung  vom  5.  Januar  18Ö4. 


Herr  P.  Groth  theilt  die  Resultate  einer  Untersuchung 
des  Herrn  von  Kolenko  in  Strassburg  mit: 

^Lieber  die  P y r o e i e c t r i c i t ä t  des  Quarzes 
in  Bezug  auf  sein  krystallographisches 
System.* 

Zur  Untersuchung  der  Pyroelectricitat  wurde  die  neue 
Methode  von  Herrn  A.  Kundt  benutzt,  indem  die  auf  r>0 
— 60**  erwännteii  Quar/kry stalle  während  des  Abkühlens  mit 
einem  Gemenge  fein  gepulverter  Mennige  und  Schwefel  be- 
stäubt, und  durch  das  Anhaften  des  einen  oder  des  anderen 
Bestandtheiles  dieses  Palvers  die  Art  der  freien  Electricitat 
an  den  ▼erschiedenen  Stellen  der  Oberflache  des  Krystalls 
erkannt  wurde.  Es  ergab  nich,  dam  alle  ei  n fach en  Quarz- 
krystalle  regelmässig  sechs  abwechselnd  positive  und  negaitive 
t4<'(  trische  Zonen  zeigen ,  welche  genau  den  Prismenkunt(»n 
parallel  gehen,  deren  Electricitat  an  diesen  Kanten  am  stärk- 
.st^  ist  und  sich  nach  der  Mitte  der  Prismenflächen  hin 
verliert.  Electrisch  negativ  sind  diejenigen  drei  altemirenden 
Kanten  des  Prismas,  an  denen  die  Flachen  der  trigonalen 
Pyramide  s,  der  gewöhnliehen  positiven  und  der  selteneren 
negativen  Trapezoeder,  d.  h.  diejenigen  Flächen  auftreten, 
L1884.  Math.-phy8.  Cl.  l.J  1 
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welche  den  Sinn  der  Drehung  der  Polarisationflebene  2a  be- 
stimmen gestatten.  Daraus  foljrt .  u.iss  man  mittelst  der 
electn«chpn  Methor]*»  mich  ohne  diese  Fliiclien  den  oj)tisehen 
Charakter  eines  Quarzes  bestimmen  kann ,  wenn  die  Lage 
des  Hauptrbomboedero  an  demselben  bekannt  ist:  erBcheinen 
die  electrisch  negativen  Zonen  an  dessen  rechter  Seite,  fso  ist 
der  Krystall  rechtsdrehend,  im  entgegengesetzten  Falle  links- 
drehend. 

Die  Mehrzahl  der  Quarze  sind  bekanntlieh  Zwillinj^e, 
entweder  nach  dem  gewöhuliclicn  (Jesetze.  indem  zwei  gleich- 
artige Krystalle  mit  einander  verwachsen  sind,  oder  nach 
dem  selteneren  «bra-sibanischen*,  indem  ein  rech t<«dreh ender 
mit  einem  Unksdrehenden  zii  einem  scheinbar  einfachen  Kry- 
stall verbunden  ist.  In  jedem  dieser  Fälle  ist  die  Verthei- 
Inng  der  electriftchen  Zonen  in  den  beiden  zum  Zwilling 
gebörigi'ii  Krystallen  die  entgegengesetzte,  daher  ein  Zwil- 
.  ling,  nacli  wtdchem  (iesetze  er  auch  verwach.-^eu  sei,  sofort 
durch  die  anomale  Vertheilung  senier  olectrischen  Zonen 
zu  erkennen  ist,  während  die  optische  Methode  bekanntlich 
nur  die  Erkennung  der  Zwillinge  des  zweiten  Gesetzes  er- 
möglicht. 

Bei  den  Zwillingen  des  gewohnlichen  Gesetzes  ist,  wie 
die  electrische  Unteranchnng  zeigte,  hantig  die  Art  der  Ver- 
wachsung eine  so  complicirte,  dsiss  auf  den  PrismenHiichen 
eine  gros-c  Anzahl  unregehniussig ,  aln'r  scharf  hegreuzter 
Zonen  hervortritt,  welche  immer  in  paariger  Anzahl  erschei- 
nen ,  indem  stets  einem  sich  einschiebenden  negativ  electri- 
schen  Flächentheii  auch  ein  neuer  positiver  entspricht. 

Auf  Krystallen.  welche  nach  einem  Flächenpaar  des 
Prisma  tafelartig  ausgebildet  sind,  besonders  auf  sogenannten 
^gewundenen*,  zeigen  sich  ebenfalls  viele  abwechseln«!  ent- 
gegengesetzt clcrtriscdie  Z<»u»»?i ,  aber  derart  ang»'<>iiliier.  dass 
sie  der  Paral  lel  Verwachsung  einer  Reihe  einlacher  Kry- 
stalle entsprechen. 
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Zwillinge  nach  dem  zweiten  Gesetze  sind,  wie  die  elec- 
trische  Untersuchung  zeigte,  häutiger,  als  man  bisher  glaubte. 
Dahin  gehören  die  bekanaten  trüben,  scheinbar  ganz  ein-* 
fachen  Krystihile  Ton  Brilon,  welebe  an  allen  aechB  Prismen- 
kanten positiye,  dazwischen  negative  Electricitat  zeigen  nnd 
wegen  der  Vertheilung  der  RhomboSderflachen  nicht  Zwil- 
linge des  ersten  Gesetzes  sein  können.  Die  optische  ünter^ 
suchung  erwies  sie  in  der  That  aus  Rechts-  nnd  Linksfjiiarz 
zusammengesetzt.  Diejenigen  Amethyste,  weiche  aus  diinnon 
Schichten  von  entgegengesetzter  Drehung  aufgebaut  sind, 
zeigen  in  Folge  dessen  keine  deutliche  Electricitätsrertheilnng; 
dasselbe  gilt  ftir  die  Qnarze  von  Pzibram,  welche  eine  viel- 
fach nnterbrochene  Abstiunpfung  der  PriAmenkanten  zeigen. 

Besonders  interessante  Resultate  gaben  die  Krystalle 
n)it  den  seltenen  Flächen  des  trigormlen  nnd  d»'r  ditrigonulen 
l'risiuen  und  der  trigonalen,  resp.  iiexagonulen  Pyramide  ^, 
welche,  wenn  man  sie  als  ein&che  Krystalle  l)etrachtet,  dem 
Gesetze  widersprechen,  dass  an  rechtsdrehenden  Krystallen 
nur  rechte  positive  und  linke  negative  Formen,  an  links- 
drehenden nur  linke  positive  und  rechte  negative  auftreten. 

Die  eleetrische  Untersuchung  zeigt4»  nun,  dass  nicht,  wie 
man  annaiiin,  durch  eine  Zwilliug>l)il(luii^  das  Auftreten  von 
trigonalen  und  ditrigonalen  Prismen  an  (i»'iijenigen  Kanten 
des  Hauptprisma,  an  welchen  die  gewöhnlichen  Tnipezoeder 
nicht  liegen,  hervorgebracht  wird,  sondern  dass  die  ersteren 
Formen  wirklich  den  electriscb  positiven  Zonen  des  Krystalls 
angehören.  Dagegen  sind  die  betre£Penden  Krystalle  Zwil- 
linge, jwbald  Formen  beider  Arten  sich  an  denselben  Frismen- 
l<ant^n  zeigen.  Krystall«*  mit  der  )iex:\gonalen  Pvinuidc  i: 
erwiej^eu  sich  ebenfalls  als  einfach,  so  das.s  also  drei  V(m 
deren  Flächen  als  den  electrisch  positiven,  drei  den  nega- 
tiven Zonen  angehörig  zu  betrachten  sind. 

Es  mdssen  demnach  ausser  den  durch  die  Tetartoedrie 
entstehenden  vier  Arten  von  Formen,  welche  sammtlich  den 
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negativ  electrischen  Zouon  angehören,  noch  ebenso  viele  den 
positiven  Zonen  angehinijüfe  Arten  ui>  krystaIlo«^ra})hiscli 
möglich  anerkannt  werden  ,  welche  sich  aber  stets ,  wo  sie 
mit  den  ersteren  auftret^en,  durch  ihre  Indices  oder  durch 
die  Oherflächenbeschaffenheit  Ton  denselben  nntencheiden. 
Dabei  können  die  Combinationen  des  Quarzes  ebenso  gut 
durch  rhomboSdrische  Hemi^rie  und  gleichzeitige  Hemi- 
niorphie  nach  den  Nebenaxen ,  wie  durch  traj)ezoedrisohe 
Tetart<>edrie  erklärt  werden,  da  letztere  an  und  für  ^ich  schon 
die  Hemimorphie  nach  den  Nebenaxen,  welche  zugleich  die 
polarelectrischen  Axen  sind,  bedingt.  Die  letztere  Annahme, 
die  allgemeiner  adoptirte,  ist  desshalb  vorzuziehen,  weil  sie 
zugleich  erklärt,  warum  die  entg^engesetzten  Pole  der  hemi- 
morphen  Axen  gerade  alteriiirend  angeordnet  sind.  Somit 
erscheint  die  Hemimorphie  hier  als  ein  besonderer  Fall  der 
Heraiedrie,  rcsp.  Tetartoed rie ,  und  nicht  principiell  davon 
veischiedeu. 

Die  detaillirte  Darstellung  der  Resultate  wird  im  1.  Heft 
des  9.  Bandes  der  Zeitschrift  fdr  Krystallographie  pubiicirt 
werden. 


Herr  N.  Rüdinger  legt  der  Classe  im  Auftrage 
Sr.  Ednigl.  Hoheit  des  Prinzen  Ludwig  Ferdi- 
nand von  Bayern  dessen  Werk: 

.Zur  Anatomie  der  Zunge,  eine  Terglei«- 
chend-anatomische  Studie* 

zur  Aufnahme  in  die  Bibliothek  vor  und  berichtet  die  Haupte 
resultate  desselben. 


Digitizeu  Ly  ^oogle 


Herr  Vogel  trägt  vor: 

«Ueber  Zersetzbarkei t  des  Jodkaliuiii.* 

Es  ist  bekannte  Thatsacbe,  dass  bei  Darstellung  des 
Jodkaliums,  durch  Abrauchen  und  Glühen  einer  mit  Jod 
▼ersetzten  Aetzkalilösung,  eine  zu  hohe  Temperatur  zu  ver- 
meiden ist .  um  einem  Verluste  an  Jodkaliinn  vorznheugen. 
Dass  Jodkaliura  in  der  That  bei  liulierer  Tenipenitur  flüchtig 
ist,  davon  kann  man  »ich  leicht  überzeugen,  wenn  man  aus- 
gewählte Jodkaliumkrystalle  in  einem  Glasrohre  schmilzt; 
es  entwickeln  sich  weisse  Dämpfe,  welche  am  kälteren  Theile 
des  Rohres  als  Sublimat  sich  ansetzen.  Von  dem  Verluste 
an  Jodkalium  durch  höhere  Temperatur  habe  ich  jüngst  zu- 
fällijr  ein  auffüllendes  praktisches  Beispiel  zu  bcubachteu 
Gelegenheit  gehabt.  Zum  Zwecke  der  .judljt'slinimung  wurde 
in  meinem  Laboratorium  eine  grössere  Parthie  Meerschwämme 
eingeäschert,  jedoch  keineswe^i^s  bei  Weissglühhitze,  sondern 
nur  bei  länger  fortgesetzter  Rothgluth.  Die  Untersuchung 
der  Asche  ergab,  dass  in  derselben  keine  Spar  einer  Jodver- 
bindnng  nachweisbar  war.  Die  hierauf  sich  grflndende  Ver- 
Tnut Illing,  dasvs  die  zur  Einäscherung  verwendeten  Schwämme 
überhaupt  ausnalnusweiüe  keine  Jodverbindungen  enthielten, 
bestätigte  sich  nicht,  indem  die  im  bedeckten  Tiegel  bereitete 
Schwammkohle  deutlich  den  Gehalt  von  Jodverbindungen  zeigte, 
so  wie  auch  die  mit  concentrirter  Schwefelsäure  erwärmten 
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Schwämme  Amylonpapier  blau  färbien.  Es  mussten  also 
offenbar  erst  durch  die  Einäscherung  selbst  die  Jodverbin- 
düngen  entfern  t  worden  aein.  Die  Untersuchung  der  Schwamm- 
ascbe  ergab  einen  ganz  ungewöhnlich  grossen  Kieselsäure- 
gehalt.  Hiemach  durÜe  der  Gedanke  naheliegen,  dass  durch 
Einwirkung  der  Kieselimare  bei  höherer  Temperatur^  analog 
dem  Verhalten  der  KieseLsäure  zu  Pottasche  oder  (ihiiiber- 
&alz ,  eine  theilweL>e  Zersetzung  des  Judkalium  veranlasvst 
werde.  Um  diese  Annahme  experimentell  zu  erforschen, 
wurde  chemisch  reines  Jodkalium  —  ausgebildete  Krystalle 
—  mit  der  vierfachen  Menge  feingepulyerten  vorher  ausge- 
glühten Quarzsandes  im  Platintiegel  längere  Zeit  der  Roth* 
gluth  ausgeseiast.  Die  Untersuchung  des  geglühten  Rück- 
standes ergab  iu  mehreren  nahe  übereinstimmenden  Versuchen 
eineu  Verlust  an  Jod  von  48  bis  50  Proc.  Es  verhält  sich 
hiernach  die  K.ies<dsäure  zum  Jodkaiium  ähnlich  wie  zum 
Salpeter,  —  ein  Verhalten,  welches  bekanntlich  schon  ziu* 
technischen  Werthbestimmung  des  Salpeters  in  Vorschlag 
gebracht  worden  ist  Ob  durch  Eieselsatue  eine  vollständige 
Zersetzung  des  Jodkalium,  vielleicht  bei  längerem  Behandeln 
in  der  Weissglühhitze,  herbeigeführt  werden  könne,  daiilli  r 
UiiL-.-en  in  der  Fol^e  auszut'iihreude  Versuche  ent^^rheidtu. 
In  den  Meerschwämmen  ist  der  Jodgehait  immerhin  nur  ein 
sehr  geringfügiger  und  die  unverhältnissmässig  grosse  Menge 
von  Kieselsäure,  vrie  solche  in  den  zum  Versuche' verwen- 
deten Schwämmen  vorhanden,  dürfte  nach  meinem  Dafür- 
halten ausreichend  erscheinen  zur  Erklärung  der  auffallenden 
Thatsache,  dass  in  der  Asche  jodhaltiger  Seliwämme  durch- 
aus keine  Jodreaktion  wahrgenommen  werden  konnte. 

Ich  habe  bisher  kein  Jodkalium  im  Handel  angetroffen, 
welches  nicht  schwach  alkalisch  reagirt  hätte.  Nebenbei 
mag  bemerkt  werden,  dass  auch  bestkrystallisirtes  Jodkalium 
mit  Natronlauge  erwärmt  in  den  meisten  Fällen  Ammoniak 
entwickelt.   Die  ursprüngliche  Alkalinität  des  Jodkalium 
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nimmt  bedeutend  m  durch  Glflhen  desselben  im  PlatinÜegel, 

wie  ich  mich  wiederholt  durch  Titrirversuche  zu  überzeugen 
Gelegenheit  hatte.  Diese  Alkahnitätszunahme  durch  Grlfiheu 
liess  vermuthen,  dass  schon  beim  einfachen  Glühen  des  Jud- 
kaliom  ohne  Kieselsau rezusatz  eine  theilweise  Zersetzung  statt- 
finde. Der  direkte  Versuch  bestätigte  diess  yollkommen. 
Durch  starkes  Erhitzen  von  Krystsllen  chemisch  reinen  Jod«* 
kalinms  in  einer  Prober5hre  wird  die  Blaufärbung  eines 
an  die  Mündung  des  Rohres  gehaltenen  feucliten  Amylou- 
papieres  bewirkt.  Halt  man  über  .[»Hlkaljuni.  im  Platintiegel 
schmelzend,  einen  mit  Amylonkleister  befeuchteten  GlasJ^tab, 
so  tritt  deutlich  Jodreaktion  ein.  Nach  längerem  Glühen 
lasst  sich  indess  die  Reaktion  nicht  mehr  wahrnehmen;  es 
scheint  somit  die  Zersetzung  nur  eine  partielle  zu  sein,  wenn 
man  nicht  annehmen  will,  dass  auch  im  scheinbar  vollkommen 
chemi.sch  reinen  JudkalHim  doch  noch  andere  leichter  /er- 
setzbare .b»dnietalle  vorliaiulen  sind  ,  worüber  mir  iibri<^en.s 
bis  jetzt  Erfahrungen  fehlen.  iSo  viel  steht  fest,  daas  in 
höherer  Temperatur  Jodkalium  nicht  nur  flüchtig,  sondern 
auch  theilweise  zersetzbar  ist,  eine  Thatsache,  worüber  mir 
bisher  keine  Angaben  bekannt  geworden.  Eine  frühere  Miir 
theilung  (Schindler)  über  die  Eigenschaften'  des  Jodkalium 
erwähnt  ansdrücklic  h  :  , Schmelzeudes  Jodkalium  verdampft 
in  der  Kothgiühliitze  un  zersetzt  an  der  freien  Luft,  in 
einer  Glasröhre  erst  beim  JKrweichun^r^puokt  derselben.  Mau 
glüht  die  zur  Trockne  abgerauchte  Salznia.sse  \3od  in  Aetz- 
kaliiauge  gelöst)  gelinde,  bis  sie  ruhig  iiiesst.  «Das  Glühen 
mnss  zwar  hinreichend  lang  fortgesetzt,  aber  die  Hitze  nur 
bis  zur  kirschrothen ,  nicht  zur  hellrothen  Gluth  gesteigert 
werden,  sonst  verflüclitigt  sich  Judkalium,**  Es  ist  also  von 
einer  Zersetzbarkeit  des  Jodkalium  in  höherer  Temperatur« 
keine  Hede. 

Bekamitlich  muss  die  Salpetersäure,  welche  man  zur 
Zersetzung  der  Jodmetalle  anwendet,  um  die  blaue  Amjlon- 
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reaktion  herTOTzabringeii ,  salpetrige  Säure  enthalten.  Ich 
habe  es  Tortheilhaft  geftinden,  der  dfinnen  Kleisterlösang 
etwas  salpetrigsaures  Kaliimi  toti  Tomeherein  ziizosetsen. 

Diess  gewährt  den  Vorzug,  dass  auch  mit  venhiniiteii  Säuren, 
s(>u;iii"  mit  venlünntfT  Essigsäure,  die  Amyloiijfxlreaktion  her- 
vorgt'hnu  Iii  werden  kann.  Die  mit  salpetiigsaurem  Kalium 
▼ersetzte  Kleisterlösung  scheint  sich  nach  biaberiger  Beob- 
achtung besser  zu  halten,  als  eine  Kleisterlösang  ohne  diesen 
Zusatz. 

Ueber  die  Natur  der  in  den  Meerschwämmen  enthal- 
tenen .Jodverbindungen  habe  ich  schon  vor  länjxerer  Zeit 
Bericht  zu  erstatten  (^elej^enheit  geiinmuicti  (iM'lehiU'  An- 
zeigen, Nr.  158  S.  219).  Einige  jener  Versuche  sind  jüngst 
in  meinem  Laboratorium  wiederholt  und  er^^zt  worden. 
£8  musste  stets  auffallend  erscheinen,  dass  der  Nachweis  des 
Jodes  im  nicht  verkohlten  Schwämme  durch  Salpetersäure 
und  Amylon  direkt  niemals  gelingt.  Um  den  Jodgehalt  der 
Schwämme  in  frischem  Zustande  direkt  z.  B.  in  X'ork'sungen 
nachzuweisen,  bleibt  kein  anderes  Verfahren  iibrig,  will  man 
den  umständlichen  der  Verkohlung  und  das  Auslaugen 
des  Kohlenrückstandes  vermeiden,  als  Schwammfragmente  mit 
concentrirter  Schwefelsaure  im  Proberohre  zu  erhitzen,  wobei 
▼iolette  Dämpfe  auftreten,  Torauagesetzt,  dass  die  Schwämme 
nicht  zu  arm  an  Jod  sind,  jedenfalls  aber  zeigt  ein  mit 
Amylon kleister  und  iVatronlau^e  befeuchteter  Glasötab  in 
das  Pro  berühr  gehalten  deutlich  blaue  Färbung.  Die  Alka- 
Ünität  des  Amylonkleisters  in  diesem  Falle  ist  deashalb  nöthig, 
um  die  Zerstörung  des  Amylons  durch  heisse  verdampfende 
Schwefelsaure  zu  verhindern,  wodurch  die  Reaktion  ange- 
hoben wQrde. 

Aus  weit  früheren  Versuchen  '  j  geht  schon  hervor,  dass 
der  Verkohlungsprozess  des  Scbwammes  ein  bedeutend  wirk- 


1)  FreoK,  Archiv  der  PhwiDacie  IX,  Idi. 
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sameres  Präparat  hervorhriiigt,  insoweit  die  luedicini.sche  Wirk- 
samkeit des  Badeschwammes  überhaupt  auf  dessen  Jodge- 
halt beruht.  Diess  hängt  nach  meinen  wiederholten  Ver- 
suchen hauptsächlich  damit  SEUsammen ,  dass  der  Jodgehalt 
der  Schwämme  nur  zum  geringsten  Tkeiie  in  Jodmetallen 
besieht.  Die  bei  weitem  grossere  Menge  des  in  den  Schwam- 
men enthaltenen  Jodes  stellt  sieb  dar  als  eine  in  Wasser 
nahezu  unlösliche  orgiuiLsche  Jodverbindung ,  bis  jetzt  noch 
nicht  näher  Unterfrucht,  welche  erst  durch  Verkohlen  oder 
Kinäschem  bei  nicht  zu  hoher  Temperatur  io  Joduictall  über- 
geht. Digenrt  man  Schwammfragmente  mit  Salpetersäure, 
8i>  findet  man  in  dem  hierauf  verkohlten  Rfickstande  kaum 
wahrnehmbare  Spuren  von  Jodmetallen.  Diess  scheint  an- 
sEudeuten,  dass  das  ursprünglich  im  Schwämme  entiialtene, 
mit  organischer  Substanz  verbundene  Jod  erst  durch  den 
Vorgang  des  Verkohlens  sich  mit  den  im  Schwämme  vor- 
handenen Salzbasen  zu  JodraetalJeu  vereinigt.  Sind  diese 
Salzbasen  vorher  durch  Digestion  mit  Säuren  entfernt ,  so 
verflüchtigt  sich  das  von  der  organischen  Substaos  durch 
Verkohlung  befreite  Jod.')  — 

Die  organische  Schwammsubstans  sseigt  ein  eigentbüm- 
lichas  Verhalten  zu  Alkalien.  Kocht  man  Schw.iniiiitV.ig- 
mente  mit  concentrirter  Kalilauf^e,  so  entstellt  eine  hochrothe 
Lösung,  welche  durch  Zusatz  von  Säuren  entfärbt  wird. 
A4iffaUender  Weise  konnte  in  dieser  sauren  Lösung  die  Jod- 
reaktion nicht  wahrgenommen  werden.  Durch  Brom  wurd 
der  gelbbräunliche  Farbstoff  der  organischen  Schwammsnb- 
stanz  zerstört;  es  dürfte  daher  eine  wSssrige  Bromlösung 
zum  Bleichen  der  Schwämme  f^eeignet  erscheinen.  1  Tlieil 
Brom  löst  sich  bekanntlich  in  ungefähr  30  Thcilen  Wjusser, 
man  kann  sich  daher  durch  Schütteln  von  einigen  Tropfen 
Brom  in  einer  Fhische  mit  Wasser  in  sehr  einfacher  Weise 


1)  A.  a.  0. 
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concentrirtes  Bromwasser  darstellen.  Biiii^t  man  nun  iu 
Brumwasser  Schwämme  —  es  wurden  vnr/titr>wpise  sehr 
dunkel  gefärbte  gewählt  —  so  bemerkt  man  schon  nach 
einigen  Stunden  eine  Veränderung  der  bratmen  Farbe  des 
Schwammes  in's  HeUere,  gleichzeitig  geht  die  Färbung  des 
Bromwassers  vom  Dnnkelrothen  in*s  Hellgelbe  über.  Durch 
eine  zweite  Behandlung  mit  erneuertem  Bromwasser  geling 
es,  dem  Schwämme  nach  mehreren  Taften  die  gewünsichte 
helle  Farbe  zu  vprleihen,  welche  diireli  Einle<^eu  des  Schwam- 
mes in  verdünnte  Schwefelsäure  und  darauffolgendes  Aus- 
waschen mit  kaltem  Wasser  noch  wesentlich  verbessert  wird. 
Die  Consistenz  und  Struktur  des  Schwammes  erscheint  durch 
das  Bleichen  mit  Brom  keineswegs  g^dert,  sowie  auch 
diese  Art  des  BIdchens  auf  Dauerhaftigkeit  des  Schwammes 
keinen  Einiluss  ausübt. 


Digitizeu  Lj  oOOgle 


11 


SiUttiig  vom  9.  Februar  1884. 

Herr  Yon  Fettenkofer  trfigi  vor: 

, Verhalten  der  schwefligen  Säure  zu  Biut.* 
Nach  Versuchen  von  Dr.  Ogata. 

Durch  die  giftigen  Wirkungen  der  schwefligen  8äure 
auf  dm  thiorischen  Organismus  veranlasst  hat  Dr.  Ogata 
das  Verhalten  dieses  Gases  bei  verschiedener  Concentration 
desselben  auch  ausserhalb  des  Organismus  gegenfiber  dem 
Blute  untersucht.  Die  giftigen  Wirkungen  der  freien  80, 
erklären  sich  hauptsächlich  aus  der  raschen  Zerstönmg  des 
Oxyhämoglobins .  wobei  die  schweflige  Säure  (SO^)  sofort 
auf  Kosten  des  Sauerstofl'es  der  Blutk(»rperchen  in  Schwefel- 
säure (SO3)  übergeführt  wird.  Ogata  hat  dieses  Verhalten 
durch  mehrere  sehr  fiberzeugende  Experimente  ermittelt. 

Er  leitete  Luft,  welche  eine  bestimmte  Menge  schwef- 
lige Säure  enthielt,  durch  gleichgrosse  Mengen  destillirten 
Wassers  und  verdünnten  Blntes.  Nachdem  2-  Liter  Luft 
durch  Wasser  ^^egunj^fn  waren ,  roch  sie  stark  nach  Süg, 
die  durch  Blut  geleitete  Luft  hiiifj^rircii  war  ^aui^  gemchlos, 
und  blieb  auch  gemchlos,  nachdem  8  Liter  durchgegangen 
waren. 

Das  Wasser  zeigte  nach  Beendigung  des  Versuches  eine 
grosse  Menge  SO,  absorbirt,  das  Blut  keine  Spur  davon, 
aber  eine  entsprechend  grosse  Menge  Schwefelsaure. 
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Von  einer  mit  schwefligsaarem  Gas  zu  gleichen  Theiien 

gemischten  Luft  wurden  40  ccm  in  eine  mit  Quecksilber 
gefüllte  Kuiln)iiH'terröhre  gebnieht  und  d;nin  4  ccm  unver- 
dünntem iiiut  zugelat-seii .  Das  Luftvolumeii  vernnj^erte  .suh 
in  kürzester  Zeit  auf  2()  cein,  und  die  übrig  bleibende  Luft 
hatte  jeden  Geruch  nach  schwefliger  Säure  verloren,  was 
bekanntlich  da«  Wasser  im  Blute  nicht  bewirken  kann. 

Von  diesem  Blute  wurde  zur  spektroskopischen  Unter- 
suchung 1  Tropfen  in  10  ccm  Wasser  gebracht.  Die  Fltlssig- 
keit  wurde  nicht  roth,  sondern  >itli\vach  gelblirli  und  zeigte 
im  Spcktralapparate  keine  Absorptionsstreifen  mehr. 

Die  momentane  Entfärbung  verdünnten  Blutes  durch 
Spuren  von  SO^  hat  Ogata  sogar  zum  Nachweis  von  SO, 
versucht,  und  gelang  es  ihm,  damit  noch  V^oo  mg  SO,  im 
Wasser  nachzuweisen. 

Das  Blut  der  Thiere,  welche  in  SO,  haltiger  Luft  zu 
(inuide  gegiiii«xeii  waren ,  spektroskopisch  untersucht  zeigte 
immer  verwa8chene,  undeutliche  Aljsorptiüiisstreifen. 

Schwefligsaure  Salze,  z.  B.  Lösungen  von  schweflig- 
saurem  Natron,  entfärben  Blut  nicht,  selbst  nicht,  wenn 
etwas  Essigsäure  oder  Kohlensaure  zugesetzt  wird,  erst  wenn 
Schwefelsaure  oder  eine  andere  stärkere  Mineralsaure  dazu 
gesetzt  wird,  tritt  die  Entfärbun^jt  ein. 

Soweit  das  Blut  kolilciisaurcs  Natron  enthält,  mit  dem 
sK-h  SO^  verbindet!  kann,  kaau  selbst  im  Blute  eine  geringe 
Menge  SO,  nachweisbar  sein.  Ogata  hat  dieses  auch  im 
Blute  der  durch  SO^  getödteten  Thier  nachgewiesen,  indem 
er  solches  Blut  in  einem  Kolben  mit  Schwefelsaure  mengte, 
und  mittelst  eines  Aspirators  Luft  durch  das  Blut,  und  diese 
dann  in  eine  sehr  verdünnte  Blutlösung  führte,  welche  da- 
durch entfärbt  wurde. 

Nach  den  Versuchen  von  ( )<^Mt,a  sriieint  die  80.^  auf 
den  Organismus  schädlich  in  zweierlei  liichtung  zu  wirken, 
l.  als  örtlicher  direkter  Reiz  auf  die  Schleimhäute  der  Eie- 
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spirationswege  und  der  Augen  (constanfce  Trübung  der  comea); 
2.  durch  Zerstörung  des  Oxy Hämoglobins  im  Blute.  Die 
eigentliche  Todesursache  scheint  nicht  der  örtliche  Reiz, 
sondern  die  Wirknng  auf  das  Blut  zu  sein,  nachdem  Ogata 
bei  seinen  Versnchen  mit  Fröschen  gezeigt  hat,  dass  das 
Leljen  der  Muskebi  uml  Nerven  durch  ein  Blut,  welches  SO, 
auf<,'enommen  hat.  sehr  herabgesetzt  wird.  Hieniit  stimmen 
auch  die  ärztlichen  Im  tahrungen  bei  Menschen,  welche  länger 
nnd  wiederholt  SO^  haltige  Luit  athmen,  ohne  sofort  dann 
m  sterben. 

Man  hat  die  schweflige  Sanre  jedenfalls  als  ein  inten* 
siveR  Blutgifb  za  betrachten,  das  schon  in  sehr  geringer 

Menge  (0,3  Prozent)  in  der  Luft  vorhanden  im  Laufe  meh- 
rerer Stunflen  eingeathmet  Thiere  tödt^t. 

Au.siührlich  wird  diese  Arbeit  im  Archiv  t'Ur  Hygiene 
erscheinen. 
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Herr  Wilhelm  von  Bezold  theilt  mit: 

9 Untersachungen  Aber  dielektrische  Ladung 
und  Leitung/ 

L 

Die  Theorie  des  Blektrophors  unter  Berfickslehtlgang 
der  Dielektrieitltskonstante  des  Knehens. 

In  den  Jahren  IST«)  uik]  1871  habe  ich  Untersuchungen 
Teröffentlicht*),  welche  die  Wirkungsweise  des  Elektrophors 
smn  Gegenstände  hatten  und  zwar  sowohl  vom  exi>erimen- 
tellen  als  vom  theoretischen  Standpunkte  ans. 

Was  die  experimenteile  Seite  dieser  UnterBUchnngen  be- 
trifft, so  dürfte  mv  auch  heute  noch  als  einwnrfsfrei  zu  he- 
tracliten  und  nur  die  Deutung  einif?er  \  ersuche  etwas  zu 
modüicireu  sein.  Dagegen  leidet  der  theoretische  Theii  an 
einem  Mangel,  dessen  Beseitigung  ich  für  nothwendig  halte, 
wenn  auch  die  Endresultate  dadurch  qualitativ  nicht  ge- 
ändert werden.') 

Bei  mdnra  Mheren  Arbeiten  anf  diesem  Gebiete  be- 
fand ich  mich  nämlich  stits  in  jenem  »'itrt'tithüiulichen 
Zwiespalt«  zwischen  Farad ay's  Anschauungen  über  die 
sogenannte  elektrische  Kern  Wirkung  und  den  bei  den  Mathe- 

1)  Sitzungsber.  1870,  II,  S.  15:1  und  1871,  I,  S.  18—28, 
ausführlicher  in  Pggdtf.  Ann.  Bd.  CXLIII  S.  52—87.  Die  letzt- 
orwÄhnte  Abhandlung,  von  welcher  ich  keine  Correetur  zu  lesen  be- 
kam, ist  übrigens  voll  von  Druckfehlern. 

2)  Soferne  es  sich  nur  um  letxteren  handelt,  int  dieser  Mangel 
bereit«  von  James  Moser  beseitigt  worden.  (Wien.  Ber.  f.  1881 
Bd.  OXXXni.  2.  S.  955  ff.) 
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matikem  gebräuchlichen  Vorstellungen,  von  welcher  Max- 
well in  der  Vorrede  zu  seinem  TreaHse  so  treff hch  sagt, 
da«!s  es  den  Ansehein  hatte,  als  stünden  l>eide  »uit  einander 
in  W  iderspruch,  ao  dass  keiner  von  der  Sprache  des  andern 
befriedigt  war. 

Indem  ich  mich  hinsichtlich  der  Theorie  der  Conden- 
satoren  wesentlich  auf  dem  von  Green  geschaffenen  und 
dann  Ton  Beer  und  anderen  festgehaltenen  Boden  bewegte, 
verfiel  ich  in  den  all'  diesen  Untersuchungen  treineinsimuMi 
Felih^-  «ier  Unterschätzung  der  Holle,  welche  die  Isniatnien 
spielen,  ich  glaubte,  die  ganze  dielektrische  Ladung  und 
Iieitung  mit  der  liückstandsbildung  scusammen werfen  und  als 
blosse  Functionen  der  Zeit  ansehen  zu  dürfen,  denen  man 
nur  eine  beschrankte  Bedeutung  beisumessen  habe.  Es  schien 
mir  deshalb  vollkommen  berechtigt,  alle  derartigen  Fragen 
so  zu  behandeln,  als  habe  man  es  nur  mit  Luft  zu  thun, 
und  die  Abändern ns^eu,  welche  man  bei  An^vt  ndmig  anderer 
Isolatoren  an  den  Formeln  anzubringen  hat,  aU  blosse  Cor- 
rectionsglieder  zu  betrachten. 

Seitdem  besonders  durch  die  Arbeiten  Sir  William 
Thomson *s  und  M a x w e  1  Ts  der  obenerwähnte  scheinbare 
Widerspruch  zwischen  den  Anschauungen  der  Mathematiker 
nnd  jenen  Faradav'^«  gehoben  ist,  muss  natürlich  die  eben- 
bezeichnete Auffu'^sung  tullen ,  und  wunl*'  dies  für  mich  die 
Veranlassung,  nieuie  älteren  Untersuchungen  auf  diesem  Ge- 
biete wieder  aufzunehmen  und  sie  mit  den  neuen  Anschau- 
ungen in  Einklang  zu  bringen. 

Dabei  mag  fibrigem»  gleich  hier  die  Bemerkung  Platz 
finden,  dass  die  an  den  Formeln  anzubringenden  Abände- 
rungen thatsachlieh  in  gewisser  Hinsicht  den  Charakter  von 
Correctionen  an  sich  tragen,  indem  man  el)en  iamals  mir 
jene  Flektricitätsinengen  in  Betracht  zog,  welche  man  jet/i 
als  der  „scheinbaren  Elektrisirung*'  zukommend  bezeichnet. 
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Den  Ausgangs punkt  für  die  Umgestaltung?  der  ange- 
deuteten theoretischen  Untersuchungen  miiss  die  Formel 
bilden,  welche  die  Dichtigkeit  der  freien  Elektricität  in  einer 
Fläche,  beziehungsweise  an  der  Grenzflache  zweier  Medien 
giebt. 

Diese  Formel  lantet  onter  der  Annahme,  dass  steh  Luft 

aui'  beiden  Seiten  der  Fläche  befindet 

dV,     dV,         .  , 
av  dv 

nnd  dies  ist  eben  die  Form,  welche  man  früher  bei  theore- 
tischen Untersachnngen  ausschliesslich  zu  Grande  legte. 

Befinden  sich  auf  beiden  Seiten  der  Flache  Dielektrica 
mit  den  Dielektricitatsconstanten  'K^  und  ,  so  gilt  statt 
dessen  die  Formel 

dV  dV 

Hier  ist  unter  V,  der  Werth  der  Potentialfunction  im 
ersten,  unter  jener  im  zweiten  Medium  yerstanden,  dr  das 
Element  der  Normalen  im  Binne  des  Uebergangs  vom  ersten 

nach  dem  zweiten  Medium,  q  und  (j  die  Dichtigkeit  der 
Elektricität  auf  der  Fläche.  Dabei  gebe  ich  jetzt  im  Gegen- 
satze zu  meiner  früheren  Gewohnheit  der  Potenialfunction 
positiver  Mas^n  auch  das  positive  Vorzeichen,  um  die  For- 
mein  mit  den  von  Sir  William  Thomson  und  MaxweU  ge- 
brauchten in  vollkommenen  Einklang  zu  bringen^).  Die  Kraft, 
welche  alsdann  im  Sinne  der  X  Aire  an  irgend  einer  Stelle 
aui  die  dort  coucentrirt  gedacliW  Einheit  positiver  Elektri- 
cität ausgeübt  wird^),  ist  alsdann 

X  


1)  Nur  für  die  Fliidiendichtigkeit  h.il»»'  ich  die  Bezeichnung 
beibohalten  anstatt  o,  um  die  Endresultwle  dieser  I  ntersuchimg  mit 
Jenen  meiner  älteren  Abhandlung  vergleichbar  zu  erhalten. 

2)  MaxweU.  Tteatue  I.  S.  78  und  74. 
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Dabei  wurde  im  ersten  Falle  der  Index  zugefügt,  weil 
man  die  erste  Formel  auch  auf  den  zweiten  Fall  anwenden 
kann,  wenn  man  nnr  imter  ^'  die  sogenannte  echeinbaFe 
oder  wie  ich  sie  lieber  nennen  möchte  „ideale*  Dichtigkeit 

versteht,  d.  h.  die  Dichtigkeit  jener  Elektricitätsmengen, 
die  mau  sich  auf  der  Flüche  vertheilt  denken  milsste,  wenn 
man  auf  beiden  Seiten  derselben  Luft  als  Isolator  hätte  und 
wenn  trotzdem  der  Verlauf  der  Potentiulfunction  allenthalben 
derselbe  bleiben  sollte,  wie  er  es  bei  Vorhandensein  der  Di- 
elektrica  thatsachlich  ist. 

Gerade  der  Umstand,  dass  sich  in  allen  F&llen,  wo  man 
es  ganz  oder  th  eil  weise  mit  anderen  dielektrischen  Medien 
zu  thun  hjit  als  mit  Luft,  doch  jederzeit  lierselbe  Verlauf 
der  Poteutialfuuction  im  ganzen  Räume  erzielen  lässt,  auch 
unter  der  Annahme,  dass  diese  Medien  sämmtlich  die  Di- 
elektricitaiskoustante  1  besassen,  wenn  man  sich  statt  der 
effectiv  vorhandenen  Mengen  freier  Elektricitat  anHere  ge- 
geben denkt,  bildete  wohl  den  Hauptgrund  dafür,  dass  man 
besonders  in  Deutschland  die  Rolle,  welche  die  Dielektrica 
spielen,  so  lange  verkennen  konnte. 

Bevor  nun  die  Formel  II  aul'  djus  Problem  des  Eiek- 
trophors  angewendet  wird,  mag  eine  kleine  Bemerkung  Uber 
die  graphische  Daratellnng  dieser  Formeln  Yorausgesehickt 
werden. 

üntersncht  man  den  Verlauf  der  Potentialfanction  auf 

irgend  einer  die  elektrisirte  Fläche  senkrecht  durchsetzenden 
Linie,  am  einfachsten  auf  einer  Geraden  —  ein«»  krumme 
Linie  kihinte  man  sich  übrigens  auch  zum  Zwecke  der  Dar- 
stellung gerade  ausgestreckt  denken  —  so  kann  man  diese 
Linie  als  Abscissenaze  in  einem  rechtwinkligen  Coordinaten* 
Systeme  wählen  und  nun  für  jeden  Punkt  derselben  den 
Werth  der  Potjentialfunction  als  Ordinate  auftragen. 

Man  kommt  so  zu  der  nämlichen  Darstell ungs weise, 
welche  man  in  der  Leiire  vom  galvani;äche  Strome  schon 
Math.-phya.  Cl.  l.J  2 
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längst  iJlgemeiii  benutzt,  und  der  Ausdruck       igt  alsdann 

nichts  anderes,  als  das  aogenannte  Gefälle. 

Dieses  OefSUe  wird  im  Allgemeinen  beim  Durchgänge 

durch  eine  elektrisirtc^  Flik  lic ,  oder  durch  die  Grenzflriche 
zweier  Medien  eine  plötzliche  Aenderun«^  erfahren  und  dem- 
nach die  Curve,  deren  Ordinaten  den  Werth  der  Potentiai- 
function  darstellen ,  an  dieser  Stelle  eine  Brechung  erleiden. 
Pig.  1  Fig,  2 

r 


T 

X 

0  X 

Gesetzt,  es  sei  0  (Fig.  1)  der  Punkt,  in  velchem  die 

Gerade  XX  eine  solche  Fläche  schneidet,  ABC*)  die  Curve, 
welche  den  Verlauf  der  Potentialfuuctiun  darstellt,  so  ist 
im  Punkte  0 


dV 


*  =  tgtf,  und 


wenn  a^  und  die  Winkel  sind^  welche  die  in  B  an  die 
Gurre  gelegten  Tangenten  mit  der  Ahscissenaxe  bilden. 

Trägt  man  nun  auf  einer  durch  B  gelegten  Horizon- 
talen eine  beliebige  Lange  BN,  die  als  Längeneinheit  gelten 
soll,  ab  und  zieht  man  durch  den  Endpunkt  N  derselben 
eine  Parallele  zur  Ordinatenaxe ,  so  sieht  man  sofort ,  dass 
man  nur  die  Gerade  B  His  T,'  zu  verlängern  hat,  um  durch 
die  Länge  von  T,'T,  den  Werth  von  4  t^'  zu  versinnUchen. 

Diese  Länge  giebt  mithin  in  allen  Fällen,  wo  K,  =  K, 
=s  1  igt,  d.  h.  wo  sich  auf  beiden  Seiten  der  elektrisiiten 

1)  Durch  Yersehea  ist  C  aas  der  Figur  weg^blieben;  es  sollte 
oberhalb  «teheti. 
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FlSehe  Luft  befindet,  ein  Maa.ss  für  die  \v  i  r  k  1  i  r  h  e  (effec- 
tive)  Dichtip^keit  der  in  dem  betreffenden  Piiiiktf  hetindlicheii 
Elekthcität,  in  allen  andereu  Fällen  nur  für  die  schein- 
bare oder  «ideale". 

Gesetzt  nun,  die  Medien  zn  beiden  Seiten  der  Flache 
besassen  yeiscliiedene  DielektricitätBconstanten  K|  und  E,,  so 
hat  man  an  dieser  Oonstraetion  nur  eine  kleine  Modifikation 
iiiizubi  ingeu.  Trägt  mau  iiiiinlich  auf  NN  ( Fiij.  2)  Längen  ab, 
voTi  d^nen  die  eine  BN,  —  Kj,  die  and<  tt  P,N^  =  ist 
und  errichtet  man  nun  in  und  wieder  die  benkrechten, 
90  ist 

K,  tga,  —  K,  tg«,  =  —  4  /t^ 
nnd  mithin  auch 

Ng  —     Nj  =  —  4  7tQ 

oder  TjNi  — T,N,  s=4fr^ 

oder  endlich,  wenn  man  T|Nj  auf  die  rechte  Seite  der  Figui* 
überträgt 

T/T/  =  4«^^. 

Diese  Linie  T/T,'  giebt  nun  in  allen  Fällen  ein  Bfaass 
fftr  die  wirkliche  Elektrisii  lui^  der  betraihteteu  Fläche  in 
dem  Punkte  O,  d.  b.  für  die  Dichti^^krit  lier  in  diesem 
Punkte  vorhaudeuen  Eiektrieität ,  beziehungsweise  für  das 
Product  aus  dieser  Dichtigkeit  in  4  r. 

Betrachtet  man  die  Figuren  1  und  2  etwas  genauer,  so 
sieht  man,  daas  in  Fällen,  wo  sich  zu  beiden  Seiten  der 
elektrisirten  FlSche  dasselbe  Dielektricnm  befindet,  die  den 
Verlauf  der  Foteniialfunction  darst-ellende  Curve  eine  Knick- 
ung oder  Hrecbunt'  erfiibrt.  wäbrend  bei  vorscluedener  Di- 
elekthcitätäkonstautc  der  zu  beiden  Seiten  liegenden  Medien 
sehr  wohl  eine  solche  Brechung  vorhanden  sein  kann,  ohne 
dass  deshalb  die  Fläche  thatsächlich  elektrisirt  ist.  Diesen 
Fall  hat  man  vor  sich,  sowie  in  Fig.  2  T/  mit  T,'  zu- 

2» 
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sammenfällt.  Unigekehrt  entspricht  stetiger  Verlauf  des  Ge- 
fälles durch  eine  solche  1  i;irhe  hindurch  jederzeit  einer  ganz 
hestinimten  Elektrisirung  der  Fläche.  Denkt  man  «ich  z.  B. 
die  Linie,  welche  den  Verlauf  der  Potentialfanction  durstellt. 
ab  die  ungebrochen  Terlängerte  Linie  BT, ,  so  würde 
nach  T*  faXLea  und  T,'T*  die  effective  (in  diesem  Falle 
negatdye)  Elektrisirung  reprasentiren. 

Dies  ist  nichts  anderes  als  der  graphische  Ausdruck  de« 
Satzes,  (hiss  an  der  Grenzfläche  zweier  verschiedener  Dielek- 
trica  eine  etiective  Elektrisirung  vorhanden  ist,  wenn  die 
scheinbare  null  ist.  und  daas  umgekehrt  eine  scheinbare 
Elekfcrisimng  vorhanden  ist,  wenn  die  effective  gleich  null  ist 

Ist  die  „effektive*  Etekirisirung  der  Trennungsflache 
gleich  null,  d.  h.  ^«0,  so  gilt  die  Gleichung 

oder  tga^  =  tga^. 

Die  Brechung  der  Curven,  deren  Ordinaten  den  Verlauf 
der  Potentialiunction  darstellen,  erfolgt  demnach  an  der 
Trennungsfläche  zweier  Dielektrica  nach  einem  Gesetze,  das 

jenem  )t;\wa  ähnlich  ist,  welches  die  Brechuni?  der  Kraft- 
linien  an  ilieser  L^läche  ausdrückt,  mit  dem  einzigen  l  iiter- 
schiede,  dass  im  letzteren  Kalle  die  reciproken  Werthe  der 
Coustanten  zu  benützen  sind. 

Das  Gesetz  fttr  die  Brechung  der  Kraftlinien  lautet 
nämlich 

Ich  habe  mich  bei  diesen  Entwickelungen  stets  des 
Wortes  «scheinbare*  Elektrisirung  bedient  und  zwar  in  dem 

von  Sir  William  Th(»mson  und  Maxwell  definirten 
Sinne.    Ich  kann  mich  jedoch  der  Aiiscliauung  nicht  er- 

1)  Vf^l.  Stsb.  1883.  S.  466. 
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wehren,  dass  der  Au>(lruck  .schein bare"  Elektrkinrng  nicht 
sehr  glücklich  gewählt  sei.  Er  leitet  sich  offenbar  von  dem 
Umstände  her,  dass  verschiedene  Vereuche  auf  einer  Ober- 
fläche scheinbar  das  Vorhandenseia  von  Elektridtat  andeuten 
kirnen,  ohne  dass  sich  daselbfit  thatsachlich  welche  befindet, 
sondern  nur  in  Folge  von  Femwtrknng  (Inflnenzwirkung). 
Solche  Versuche  liussen  sich  mit  Hilfe  einer  Flaninie,  mit  der 
abgeleiteten  Probescheibe  oder  auch  mit  dem  (temische  ans 
Schwefel  und  Mennige  mit  zahlreichen  Abänderungen  aus- 
ftihren. 

Die  durch  diese  Versuche  zu  Tage  tretende  scheinbare 

Elektrieirung  deckt  sich  jedoch  nicht  ganz  mit  der  oben  ge- 
gebenen Detinition, 

Gesetzt  z.  B.  es  sei 

ohne  dasB  deshalb  die  Diffsrentialquotienten  selbst  ==  0  sind, 

so  wäre  nach  dieser  Definition  die  scheinbare  Elektrisirung 
=  0 ,  und  doch  würde  sich  die  Fläche  für  den  Fall ,  dass 

dv      dl'  ^ 

bei  Bestreuen  mit  dem  Pulvergemische  mit  »Schwefel  bedecken, 
oder  beim  Ueberfahien  mit  der  Fhunme  negaÜTe  Elektricität 
aufiiehmen. 

Nun  könnte  man  freilich  einwenden ,  in  einem  solchen 
Kalle  miiss  aber  dann  eine  ettective  Elektrisirnng  vr»rhanden 
hein,  und  el>en  diese  verräth  sich  hiedurch.  Dies  ist  jedoch  nur 
der  Fall,  wenn  das  Dielektricum  auf  beiden  Seiten  der  Fläche 
eine  verschiedene  Constante  besitzt.  Gäbe  es  ein  starres  Di- 
elektricum mit  der  Dielektricitätsconstante  1  und  befände 
sich  dieses  in  einem  elektrischen  Felde,  so  k5nnte  sehr  wohl 
»scheinbare**   und   .eüective*   Klektiiaiiuug  —  U  sein  und 
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seine  OberHiichen  würden  >lLli  trotz  dem  Bestäuben  mit 
iScliwefel  oder  Menaigt*  bedecken,  beim  UebertUhren  mit  einer 
Flamme  sich  elektriMiren  und  bei  Untersuchung  mit  der  ab- 
geleiteten Probescheibe  eine  elektrcscopische  Anzeige  liefern. 

Hat  hueh  dagegen  einen  stur  Erde  abgeleiteten  Ck>n- 
dußtor  im  elektrischen  Felde,  eo  ist  er  sowohl  eflectiT,  aU 
auch  nach  der  obengegebenen  Definition  ^seheinhar'^  elek- 
trisirt  und  docli  wird  durch  Bestreichen  mit  einer  Flamme 
in  die5<em  Falle  an  seiner  Elektrisirung  gar  nichts  geändert 
und  nicht,  wie  Maxwell  sagt'),  die  scheinbare  Elekthsirung 
nun  in  effective  mit  entgegengesetztem  Vorzeichen  verwandelt. 

Die  obenerwähnten  Versuche,  welche  mr  BenUtKiing  des 
Wortes  «scheinbare'^  Elektrisinmg  führten,  geben  ebensfimmt- 
lich  nur  fiber  Richtung  und  Grösse  der  auf  der  einen  Seite 
der  Fläche  wirkenden  Krail  Auischluss  und  über  nichts 
weiter. 

Ich  möchte  deshalb  vonschlagen,  aualog  den  Worten 
physisches  und  ideales  Pendel  die  Bezeichnung  «scheinbare* 
Elektriflirung  durch  »ideale*  £lektrifnrung  zu  ersetzen  und 
dieselbe,  abgesehen  von  ihrer  Definition  durch  die  Formel, 
folgendermassen  zu  charakterisiren :  ,In  einem  Sjsteme  Ton 
Leitern  und  Nichtleitern  kann  man  in  einem  gegebenen 
Augenblicke*)  die  letzteren  immer  durch  Dielektrica  von  der 
Dielektricitätsconstäiite  1  ersetzt  denken,  wenn  man  dafür 
an  die  Stelle  der  effectiT  vorhandenen  Elektrisinii^^  eine 
andere  gesetzt  denkt,  welche  man  die  .ideale*  nennt. 

Dies  Torausgeschickt,  soll  nun  die  Theorie  des  Eiektro- 
phors  seihet  entwickelt  werden,  und  dabei  immer  wieder  auf 
die  Versuche  zurückgegriflen  werden,  welche  ich  in  den 
oben  augezügeueu  Abhandluugeu  beschriebeu  habe. 


1)  Treatiöe  I,  S.  87. 

2)  d.  h.  also  miter  Anaicblnaa  jener  Vorgftogc,  welche  Functionen 
der  Zeit  lind. 


Digitizeu  Ly  ^oogle 


W.9.Betold:  Uhieniidiunffenilberdi^ektmdteLad»wfu.LeUunff,  23 


Ich  nehme  zu  diesem  Zwecke  an,  es  seien  dne  Anzahl 
parallele  auf  der  X  Axe  senkrechte  Ebenen  gegeben ,  deren 

Auädehnuiig  im  Verhiiltnisüe  zu  ihren  Entfeniuiigen  so  ^ross 
pei ,  daäs  die  Dichtigkeit  auf  jeder  derselben  als  coiistant, 
d.  h.  da.s8  die  £beuen  selbst  als  unendlich  gross  betrachtet 
werden  können. 

Diese  Ebenen  sollen  der  Reihe  nach  durch  S|,  S,,  Sg 
o.  8.  w.  beseichnet  werden,  die  Werthe  der  Potentialfunction 
anf  denselben  durch  V^,  V,,  V,  n.  s.  w.  die  entsprechenden 

Dichtigkeiten  durcli  Q^,  Q^.    Dagegen  sollen  die 

Entfernungen  S^,  tlmch  ^t^9  durch  .  .  die  den 
Schichten  mit  den  Dicken  d ,  d"  .  .  .  .  entsprechenden  Werthe 
der  Dielektricitätsconstanten  durch  K',  K"  .  ,  .      jene  der 

Potentiaifanction  dnrch  V',  V"  .  .     jene  der  Differential- 

dV 

quotienten  —  aber  durch  —  X,  beziehungsweise  durch 

—  X',  —  X''  u.  8.  w.  dargestellt  werden.  Der  Ursprung  der 
Coordinaten  liege  in  S^. 

Bei  dieser  Beaseiclmungsweise  gelten  nun  die  folgenden 

Gleichungen : 

r  =  V,  -xx' 

V"  =  V,  -  (x  -  d*)  X"  (1) 
r"«v,-(x-d'-d")x'" 


Unter  der  Annahme,  dass  V^  =  0  und  links  yon  8j 
keinerlei  Elektricitfttsmengen  mehr  Torhanden  seien,  ist  X 

für  X  <C  0  allenthalben  =  0  und  niau  hat 

4nQ^  ==K'X' 

47r^,  =K"X"  -  K'X'  (2) 
nf^^     K  X   —  K  X 


oder 


K'  X'  =4/r^j 

r  X"  -^  in(Q^  +  q,)  (3) 
K"'X'"«4«(<?.+^.  +  ^,) 
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und 

v.-o 

V,  l^ar  (4) 

V,  -  -  ^  if  ^  if 

 O  Ö  :^,f,   O 


Nimmt  man  non  an,  8|  sei  die  Bodenplatte  eines  Elek- 
troplion,  8,  die  auf  ihr  aufliegende  oder,  kurzweg  die  nicht 
geriebene  Sdte  des  Kuchens,  S,,  die  geriebene  Seite  desselben, 

der  Schild ,  dann  treten  in  den  Formeln  die  folgenden 
Vereinfachungen  ein: 

K'  und  K"'  werden  beide  1 ,  da  sich  zwischen  Boden«* 
platte  und  Kuchen,  sowie  zwischen  Kuchen  und  Schild  im 
Allgemeinen  nur  Luft  als  Isolator  befindet.   Femer  wird 

X""  Ä  0 ,  da  das  Medium  rechts  von      alsdann  Leiter  ij*t.  \) 

Die  Formeln  nehmen  demnach  die  folgenden  Gestalten  an: 
X'  =4>tei 

X'"  =  47f(^,  +€t +  «») 

0      4«  (Q^  Qi+  g^) 

1)  Freilich  hätte  man  eigentlich  noch  eine  fBnfte  Flftohe,  nilni- 
licli  die  obere  Seite  des  Schildes,  in  Betracht  zu  siehen,  dc»ch  ist  die 
Dichtigkeit  unter  der  Annahme  der  Kreisform  auf  dieser  Platte  nur 

▼OB  der  Ordnimg  j^,  wenn  d  die  Entfernang  von  ik>denplatte  und 

Srhüfl  und  R  der  Kadiiis  des  letzteren  ist.  Sie  verschwindet  dem- 
na«  Ii  unter  der  hier  gemachten  Annahme  einer  unendlichen  Ausdeh- 
nung der  1?  lachen. 
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Der  Werth  Ton      aber  wird  nun: 

Leitet  man  ebenfalk  ab ,  so  wird  =  0  nnd  man 
erhalt  demnach 

t^g +<k+^ir-Q,s"^Q  (6) 

Nun  ist  es  iiuthwj'iidiir .  sich  davon  Kcchenschaft  zu 
geben,  wie  diese  Elektrioitiitsmengeji  eigentlich  entstanden  sind, 
ist  die  durch  Reiben  primftr  erregte. 

Hat  man  nur  9ehr  schwach  gerieben,  so  iat  0. 

Das  Gleiche  ist  der  Fall,  wenn  man  reibt,  ohne  den 
Kuchen  auf  die  Bodenplatte  aufzulegen  und  wenn  ZustrOmen 
von  Elektricitiit  aus  Spitzen  u.  s.  w.  vemiiedeu  wird. 

S  owie  jpdftch  eine  gewisse  Grenze  (ibersteigt,  findet 
mau  aul  der  der  i^odenplatte  zugewendeten  8eite  Eiektricität, 
deren  Von^ichen  jenem  der  primär  erregten  entgegengesetat, 
und  deren  Dichtigkeit  absolut  betrachtet,  geringer  ist,  als 
jene  der  primär  erregten. 

Man  bat  demnach  allgemein 

et  =  -  «^t 

wobei 

0<:£<1 

i«t,  d.  h.  wobei  i  ein  ächter  Bruch  ist,  der  jeduch  der  Null 
sehr  nahe  stehen  kann  und  allenfalls  auch  genau  =0  wer- 
den kann. 

Dass  sich  dies  thatsächlich  so  mliält,  geht  einerseits 
aus  den  Versuchen  mit  dem  Pulyergemische  hervor,  wejche 
ich  a.  a.  0.  auf  S.  70  ff.  als  die  Versuche  2  und  3  be- 
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schrieben  habe,  gans  8ch]a<^eiid  aber  nach  tum  dem  VerBtiche5, 

wonach  das  Vorzeichen  der  im  Schilde  aufgesammelten  Klek- 
trieih'U  uiuspriugt,  wenn  man  tien  Kuchen  nach  «lein  lieibeii 
umkehrt  und  dann  die  Entfernung  xwiBcheu  Bodenplatte  uud 
der  geriebenen  Seit^  des  Kuchens  allmälig  vergrossert. 

Ich  werde  auf  diesen  Punkt  noch  einmal  surüekkommen. 

Setzt  man  nun  diesen  Werth  ein,  so  geht  Oleiehong  (6) 
Aber  in 

+  ^-^J^»  s-  +  (e.  -  ej,  +  p.)  S"  =  0. 

Und  hieraus  ergeben  sich  alsdann  die  weiteren 

d" 

*K"  ^ 
^,  =   (7) 

+  r  + 

^4  =  — e, —     -  (ö) 

+  d"'  + 

swei  Gleichungen,  aus  welchen  man  sofort  die  in  der  alteren 
Abhandlung  aufgef&hrten  erhalt,  sowie  man  K"  =  l  setzt 

Der  ganze  Unterschied  im  Eu(h-esultate  besteht  also 
schlief^slich  dai ni,  dasü  die  Duke  des  Kik  luju.s  durch  die  Üi- 
elektricitätscon-staute  desselben  xu  dividiren  ist. 

Hieraus  erklärt  e.s  sich  auch,  dass  die  von  mir  gege- 
benen theoretischen  £ntwickelnngen,  obwohl  auf  nicht  ganz 
richtiger  Grundlage  fhssend,  in  ihren  Folgerungen  mit  den 
nur  qualitativen  Versuchen  doch  in  vollkonmienem  Einklänge 
stunden. 

Es  scheint  nun  zweckmässig,  die  hier  entwickelten  For- 
mein noch  etwas  zu  discutiren  und  auf  jene  Fälle  anzu- 
wenden, welche  sine  direkte  Prüfung  durch  den  Versuch 
gestattm« 
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Nehmen  wir  an,  man  habe  nur  die  eine  Fläche  des 
Elektrophürkuchen.s  *^eriel»en ,  während  man  ihn  so  hielt, 
dikis  der  andern  jSeite  keine  (gegenstände  nahe  waren,  weiche 
&j\  T^eherstromen  von  Eiektiricitiat  ermöglicben  konnten. 

In  diesem  Falle  hat  man  nur  auf  S,  eine  bestimmte 
Dichtigkeit      wahrend     =0  ist. 

Die  Flifchen  Sj  und  aber  hat  man  abdann  einfach 
als  nicht  existirend  zu  betrachten. 

Dann  gehen  die  2.  und  3.  Gleichung  der  Gruppe  (2) 
in  die  tblgenden  über 

0  =  K"X"  — X' 

woraus  man  sofort 
erhält. 

Aui*8erdem  aber  muss  X'  =  —  X'"  sein ,  wie  sich  ans 
folgender  Ueberlegung  ergieht: 

Man  kann  sich  das  Üieiektricum  von  der  Dicke  mit 
der  Dielektricitätskonstant«  K"  stets  durch  ein  solches  von 
der  Dielektricitatsconstante  1  ersetzt  denken,  wenn  man  sich 
auf  der  Flache  8,  eine  scheinbare  (ideale)  Elektrisining  von 
der  Dichtigkeit 

-     ^  4« 0  -  K") 

gegeben  denkt. 

Nehmen  wir  nnn  auf  beiden  Seiten  des  Dielektricums 
Punkte,  welche  beide  gleichweit  Ton      und  abstehen 

und  zwar  soweit,  dass  die  Dicke  d"  gegen  diese  Entfernung 
verschwind*  t .  il  tnn  kann  man  sich  die  beiden  Schichten  mit 
den  Dichtigkeiten  und  q^'  einfach  übereinander  gelagert 
denken  und  man  sieht  alsdann  sofort,  da^f^s  die  in  diesen 
Punkten  wirkenden  Kräfte  X'  und  X'"  gleich  gross,  aber 
entgegengesetzt  gerichtet  sein  müssen. 


Digitized  by  Google 


28       Sitzung  der  vuxih,-phy§,  Classe  vom  U,  Februar  1884. 

Da  nun  X  imti  X'"  Konstante  sind,  wenigstens  so  lauire 
man  innerhalb  Entfernungen  bleibt,  gegen  welche  die  Dimen- 
sionen der  Flächen  als  unendlich  betrachtet  werden  können, 
so  ist  demnach  innerhalb  der  Grenzen,  f&r  welche  die  Be- 
trachtungen hier  Überhaupt  nur  giltig  aind,  allgemein 

—  X'=X'"  =  2  7r^,  (9) 

lu  graphischer  Darstellung  übersieht  mau  diese  Ent- 
Wickelung  mit  einem  Blicke  auf  Fig.  {^);  man  sieht,  dass 
die  Kraft  auf  beiden  Seiten  des  Dielektricnms  die  gleiche  ist 
und  dasB  demnach,  wenn  ^,  n^ativ  ist,  wie  bei  einer  ge- 
riebenen Bbonitplatte  ein  pot^itiv  elektrisches  Theilchen  auf 
beiden  Seiten  mit  gleicher  Kraft  nar.h  der  IMatte  liiiiLrezogeu 
wird,  wie  hier  durch  die  Richtung  der  Pfeile  angedeutet  ist. 
Es  m(is.sen  sich  mithin  bei  Anwendung  des  Geniisches  aus 
Schwefel  und  Mennige  unter  den  hier  vorausgesetzten  Be- 
dingungen beide  Flachen  der  Platte  mit  Mennige  bedecken, 
gerade  so  wie  es  der  Versuch  thatsachlicli  lehrt  (a.  a.  0.  S.  70.) 
Fig.  8  Fig.  4  FiK.  5 


Nimmt  man  nun  an,  man  habe  den  schwach  elektri- 
Birten  Kuchen  auf  die  Bodenplatte  aufgelegt  und  zwar  bei 

so  schwachf^r  Elektrisirmig ,  diiss  kein  1  eherjxaiiir  von  Elek- 
tricitiit  zwisihen  liodenplatte  und  Kuchen  stattÜndet,  dann 
hat  man  die  folgenden  Gleichungen: 

Zunächst  einmal  X'''  =  0,  wie  man  sofort  aus  einer  Be- 
trachtung ersieht,  welche  der  im  vorigen  Abschnitte  durch- 
geführten Yollkommen  analog  ist,  und  wonach  X^*^«  —  X'" 
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sein  mu^><,  wenn  man  unter  X^°'  die  Werthe  von  X  für  x  <  0 
versteht. 

Da  nun  X**^  =  0 ,  so  ist  auch  X"'  =  0. 
Daraus  ergiebt  sich  dann  ferner 

+  ?t  +     =  ^ 

und  inithiu  für 

p,  — 0,  ei  =  —  Qi^ 

die  Werthe  von  V  aber  werden 

d' 


Der  Verlauf  von  V  aber  wird  in  dem  Diagramm  Fig.  (4) 
durch  die  gebrocliciie  Liiii»'  OHOD  darge?»tellt. 

Ut  die  Kraft  zwischen  8,  und  gross  genug,  um 
einen  Uebergang  von  Elektricität  zwischen  Bodenplatte  und 
Kuchen  zu  bewirken,  so  wird  9,  -  e^s*  I>ie  gebrochene 
Linie,  deren  Ordinaten  die  Werthe  von  V  geben,  geht  als- 
dann in  jene  über,  welche  in  Fig.  4  pnnktirt  gezeichnet  ist, 
nach  Auflegen  des  Schilde«  aber  in  die  in  Fig.  5  ebenso 
ang«^«K'üiet»'. 

Denkt  mau  sich  nun  den  Kuchen  abgehoben  ,  so  ver- 
halt es  sich  gerade,  al»  sei  die  Bodenplatt« >  mit  der  Dichtig- 
keit gar  nicht  mehr  vorhanden  und  die  Gleichungen  (2) 
gehen  in  die  folgenden  Aber: 

4«^,  =  K"X"-X' 

woraus  sich  unter  Berücksichtigung  des  Umstandes,  dass 
3=  —       ist,  sofort  ergibt 

4  n  (1  —  e)  Q^=:  X'"  -  X' 

oder  da  nach  ganz  ahnlicher  Betrachtung,  wie  sie  oben  an- 
gestellt wurde,  wiederum 
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den  Factor  1  —  e  unt^jrscheidet. 

Die  Poteatialfunetion  Terläuft  demnach  auf  beiden  Seiten 
des  Yon  der  Bodenplatte  abgehobenen  Kuchens  gerade  eo, 
als  ob  derselbe  nur  auf  der  einen  Fläche  S,  elekirisirt  tiei 

und  zwar  schwächer  als  in  dem  oben  gej^ebenen  Falle. 

Es  wird  demniif}i  l>ei  An\V'^ndnn<^  eines  Harzkuchen.s 
ein  positiv  elektrisirter  Körper  von  beiden  Seiten  her  ange- 
zogen werden,  obwohl  sich  auf  Fläche  positive  Elektri- 
citat  befindet^  und  würde  auch  diese  selbet  mit  dem  Pulyer- 
gemische  nicht  nachweisbar  sein,  wenn  sie  ganz  gleichförmig 
auf  der  Fläche  rerth^lt  wäre  und  nicht  nur  an  einzelnen 
Stellen,  wie  sie  durch  das  Leberspringfen  schwacher  Funken 
l^edingt  und  alä  kieme  Lichtenberg  sehe  Figuren  kennt- 
Uch  sind. 

Dies  ist  eben  einer  der  Fälle,  wo  die  Untersuchung  mit 
dem  Pulvergemische  allen  anderen  gegenüber  einen  gewal- 
tigen Vorzug  besitzt. 

Zum  Schlüsse  ma^r  nun  auch  noch  die  Formel  (7),  welche 
die  Dichtigkeit  auf  der  Bodenplatte  bei  der  gewöhnlichen 
Gebrauchsweise  des  Elektrophurs  darstellt,  einer  DiiiCU&»ion 
unterworfen  werden. 

Diese  Formel  lautet: 


Sie  führt  zu  der  merkwfirdigen  Folgerung,  dass  bei 
stetigem  Wachsen  der  Entfernung  zwischen  Schild  und  Boden- 


Digitizeu  Lj 


H  *.  V,  Bezold:  Uniersuclmngen  über  dielektrische  Ladung  u.  Leitunif,   3 1 


platte  im  Vorzeichen  (hr  auf  letzterer  vorhandenen  Elektri- 
cität  bei  einem  beätininiten  Werfche  dieser  Entlernung  ein 
UmspriDgen  eintritt.  Der  experimentelle  Nachweis  dieses 
Satzes,  auf  den  ich  meines  Wissens  suersk  aufmerksam  ge- 
macht habe,  wnrde  bereits  a.  a.  0.  geliefert. 

Dagegen  gewinnt  er  unter  Berficksichtigung  des  dielek- 
trischen Verhaltens  des  Kuchens  noch  an  besonderem  Interesse, 
indem  man  dadurch  in  den  Stand  gesetzt  ist,  den  Werth 
von  6  thatsächlich  zu  ermitteln.  • 

Das  Umspringen  des  Vorzeichens  tritt  nämlich  ein,  wenn 

d" 

«g»  — (l  —  «)d'  =  U 

oder  d'  =  ,— *^^.r/  ist. 

(1  ^  a)  K 


Daraus  folgt  aber  auch 


1 


«  =   1 — Ä^' 

Ermittelt  man  demnach  jene  Entfernung  zwischen  Boden- 
platte und  Kuchen,  welche  erforderlich  ist,  um  hei  Äende- 

ruiigen  in  dem  einen  oder  in  dem  anderen  Sinne  ein  Um- 
springen  des  Zeichens  zu  verursachen ,  so  kann  man  unter 
Benütztmg  der  Dielektricitätskonstante  des  Kuchens  und  der 
Dicke  des  letzteren  berechnen,  welchen  Bruchtheil  der  primär 
erregten  Elektricität  jene  bildet,  welche  wahrend  des  Reibens 
Ton  der  Bodenplatte  auf  die  Unterilache  des  Kuchens  überging. 

Die  bis  jetzt  gezogenen  Folgerungen  finden  sich  mit 
Ausnahme  der  allerletzten  der  Hauptsache  nach  bereites  in 
der  älteren  Arbeit,  natfirlifh  ohne  jene  Mo<iiti<*ationen ,  in 
denen  eben  das  Wesen  dieser  Untersuchung  besteht. 

Dagegen  lassen  sich  noch  einige  andere  ziehen,  auf 
welche  ich  eist  jetst  aufmerksam  geworden  bin,  und  die  mir 
besonderes  Interesse  zu  verdienen  scheinen. 
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Ich  kiuijite  iuebei  zunächst  an  die  letzte  Foinit  l  Her 
Gruppe  (4)  für  an.  Setzt  mau  in  dieser  Formel  K  = 
K'"  =  1  und  =s  ^1  :=  0 ,  d*  h.  nimmt  man  an,  man  habe 
ein  Dielektricum  von  bestimmter  Dicke  zwischen  zwei  leiten- 
den Platten  Ton  festem  Abstände,  deren  eine  abgeleitet  ist, 
also  etwa  zwischen  jenen  eines  Luftcondensators,  so  erhSlt  man 

V,  Ant,  [d-H-r +^«]  =  -  4«,,  [d-r(i  - 1)] 

Es  ist  demnach  ganz  gleichgütig,  an  welchen  Stellen 
zwischen  den  leitenden  Platten  sich  die  ihnen  parallele  di* 
elektrische  befindet,  man  kann  eine  ParallelTerschiebung  vor- 
nehmen, ohne  fliis.s  dadurch  der  Potential werth  irgendwie 
verändert  wird,  ein  Umätaud,  auf  den  i^hon  Boltzmann 
hingewiesen  hat.^) 

Dies  gilt  jedoch  nicht  nur  so  lange  als  sich  auf  den 
Oberflachen  des  Dieiektricums  keine  Klektricitat  befindet, 
sondern  sowie  auf  beiden  Flachen  gleich  grosse  aber  entgegen- 
gesetzte ElektricitStsmengen  vorhanden  sind,  d.  h.  so  oft 
^«  t      =  0  ist. 

Ist  diese  Bedingung  erfüllt,  so  hat  luan  näiuiich 

V,  =  -  4 « [e.  (d-  +  <r")  +  ^t^f.  r] 
=-4«[e.(<j-<j")+f'+i*r] 

In  dieser  Formel  kommen  die  Werthe  d'  und  d"',  d.h. 

die  Kntt'emungen  der  Oberflächen  des  Dieiektricums  von  den 
leit<>ndeu  Platten  gar  nicht  mehr  vor  und  ist  mithin  der  Satz 
bewiesen. 

Ist  jedoch  Qf-h^s^     <lAnn  wird 

V,  =  - 4;r    d'  4-     i     f    r  +  ^»  +  ^«  a"] 

1)  Wien.  Hvr.  f.  1873  Bd.  LXVII.  2.  S.  17  tt". 
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und  non  lassen  sich  ^  und  d"'  nicht  mehr  ans  der  Formel 
entfernen  oder  wenigstens  nnr  eine  derselben,  z.  B. 

\md  mithin  int  jetzt  eine  W'rschiebunjt^  der  dielektrischen 
Platte  zwischen  den  leitenden  nicht  mehr  ohne  £influaa  auf 
den  Werth  von  V^, 

Dies  übersieht  man  mit  einem  Blicke  auf  Fig.  5  und 

zwar  anf  die  gebrochene  Linie  OBCD.  So  oft  q^=0 
ist,  siinl  Miiinlich  die  Linien  OB  und  CD  parallel,  alsdann 
kann  man  aljer  die  beiden  Flächen  S3  mit  dem  constanten 
Abstände  ö  bei  unveränderten  Winkeln  in  0,  B,  C  und  D 
beliebig  zwischen  und  verschieben,  ohne  dass  dadurch 
der  Punkt  D  eine  YerrÜcknng  erfährt. 

Sowie  jedoch  OB  nicht  parallel  CD,  is  dies  nicht  mehr 
statthaft.  Fällt  /..  B.  C  D  steiler  als  OB,  so  bedinj^t  eine 
Verschiebung  der  beiden  Flächen  Sg ,  d.  h.  des  Dieiek- 
tricums,  gegen  zn  ein  Uerabrückeu  von  D,  d.  h.  eine 
VergrOsserung  von  D  D',  eine  Verschiebung  gegen  ein 
Anisteigen  von  D. 

Es  ergibt  sich  demnacli  als  Folgerung: 

Stellt  man  eine  planpurallele  dielektn.sehe  l'laite  zwi- 
schen die  Platten  eines  Luftcondfusators,  dessen  eine  Platte 
geladen,  die  andere  mit  der  Erde  in  Verbindung  steht,  so 
äussert  eine  Parallelverscbiebnng  der  dielektrischen  PUtte 
auf  das  Potential  der  geladenen  CoUectorpUtte  keinen  Ein* 
flnss,  so  lange  sich  auf  den  Oberflächen  des  Dielektricums 
k<'i?u*  oder  ^'|j'i(  li^n)s>t'  ;iber  entgegen gt*setzte  Klektricitäfc^- 
uiengen  beliiiden.  Ist  dies  nicht  der  Kall,  so  muss  es  sich 
durch  eine  solche  Verschiebung  sofort  verrathen. 

£ndhch  lassen  sich  aus  den  Formeln  ttber  die  Grösse 
der  auf  die  leitenden  Platten  ausgeübten  Kräfte  noch  Folge- 
rungen ziehen,  die  zu  neuen  Versuchen  Veranlassung  geben. 

Setzt  iHiiii  fjiUülich  wiederum  in  den  Formeln  (5)  ^,  = 
[im.  Miitb.-pUyg.  Cl.  l.J  3 
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^3  =  0,  J.  h.  niuiiiit  man  an,  (las.s  die  Oberflächen  des  Di- 
elektricums  nicht  eiektn^irt  seien,  so  wird  wie  oben 

v,  =  4^e,[<j-d"(i-^,)] 

d.  h.  wenn  die  eine  Platte  zur  Erde  abgeleitet,  die  andere 
mit  Elektricität  von  bestimmter  Dichtigkeit  geladen  ist,  so 
wird  durch  Einschieben  einer  dielektrischen  Platte  der  Po- 
tentialwerth auf  der  geladenen  Platte  herabgedrttckt. 

Die  Werthe  Ton  X'  und  X'"  aber  bleiben  nach  wie  Tor 
die  gleichen,  nämlich 

X'  =  X"  =  47r^j  =  —  ^^Qa,' 

Die  Kraft,  welche  auf  die  Oberfiächeneinheit  von  R| 
ausgeübt  wird^  ist  demnach 

Die  Kraft  aber,  mit  welcher  die  Oberiiächeueiuheit  von 
84  gegen      hin  gezogen  wird,  ist 

P4  —  —  X">4  —  ^nq^^  =  —  4«^4« , 
oder  wenn  man       als  gegeben  anneht 

V  * 

Hat  man  denmach  zwei  unendlich  grosse  parallele  lei- 
tende Platten  in  endlichem  Abstände  mit  gleichen  und  ent- 
gegengesetzten Elektricitätsmengen  geladen,  so  wird  die 
Wechselwirkung  zwischen  diesen  Platten  durch  Einschieben 
einer  dielektrischen  Platten  vergrtaert,  wenn  die  Potential- 
differenz zwischen  beiden  (dnrch  Zufnhr  von  Elektricität) 
constant  (Mhalten  wird,  sie  bleibt  unverändert,  wenn  die 
Elektricitätsmengen  consttint  bleiben. 

Das  letztere  gilt  jedoch  nur,  so  lange  die  Voraussetzung 
'  zulässig  ist,  dass  die  Dimensionen  der  Platten  im  Vergleiche 
zu  ihrer  Entfernung  unendlich  grosse  seien. 
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Sind  sie  eudlich,  so  wird  bei  konstanten  Elektricitäts- 
mengen  die  Wechselwirkung  darch  Einschieben  eines  Di- 
elektricnm^s  Ton  grosserer  Ausdehniing  Termindert^ 

II. 

lieber  den  Einfluss  eingeschobener  dielektriseber  Platten 
anf  die  Weeliselwirkung  elektrisirter  KSrper. 

Die  am  Schlüsse  des  vorigen  Abschnittes  luitgetheilten 
Untersuchungen  über  die  Wechselwirkung  elektrisirter  Körper 
unter  dem  Einflüsse  zwischengeschobener  Dielektnca  haben 
zu  S&tssen  geführt,  die  einer  experimentellen  Prfifang  zu- 
gänglich sind,  und  zwar  einer  Prüfung  so  einfacher  Natur, 
dafls  sie  sogar  zum  Verlesnngsversuch  benutzt  werden  kann. 

Der  erste  dieser  Sätze  lautete: 

^DieWecliseiwirkung  zwischen  zwei  mit  entgeh  l  uirt  etzter 
Eiektricität  geladenen  parallelen  Platten  wird  durch  eine 
eingeschoV>ene  parallele  Platte  eines  Dielektricums  vergrossert, 
wenn  die  PotentialdifPerenz  constant  erhalten  wird/ 

Hat  man  zwei  Luftcondensatoren  Ton  gleichen  Dimen- 
monen  und  gleichem  Plattenabstande ,  deren  Oollectorplatten 
und  deren  Coiideiisatorplutten  unter  sich  leitend  verbunden 
sind,  so  hat  man  auf  ^)eideTl  die  gleichen  Poteutialdift'eren/en. 

Schiebt  mau  nun  bei  einem  dieser  Condensatoreu  zwi- 
schen die  beiden  Platten  eine  dielektrische  ein,  so  mw»  die 
Wechselwirkung  zwischen  diesem  Plattenpaare  eine  grossere 
werden,  als  zwischen  dem  anderen. 

Dies  kann  man  folgendermassen  darthun: 

Zwei  £^leirhp"osse  und  gleichschwere  Metall  Scheiben  CC' 
(Fi^.  <))  mit  al)gerundeten  Kanten  werden  mit  Drähten  an  den 
beiden  Enrlen  eines  Wagebalkens  HH  aufgehangen.  Der 
letztere  steht  durch  die  mit  der  Errle  leitend  verbundene 
Tragsaule  ebenfiills  mit  der  Erde  in  Verbindung. 

Die  beiden  Scheiben  dienen  als  Condensatorplatten.  Ihnen 
gegenüber  d.  h.  unter  ihnen  befinden  sich  in  einiger  Ent- 
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fernung  zwei  ähnliche  Platten  8  und  S'  auf  gleiehhohen 
iflolirenden  Stützen.  !^io  können  imtor  einander  leitend  ver- 
bunden werden  nnd  dienen  als  Callectorplatten. 

Sowie  nun  diese  Verbindung  hergestellt  und  die  Col- 
lectorplatten  geladen  sind,  steht  das  System  in  labilem  Gleich- 
gewichte, und  würde  jene  Condensatorplatte,  welche  der  Col- 
lectorjdatte  nur  uin  eine  Spur  näher  steht ,  mehr  unc^  mehr 
nach  abwärts  gezojren  und  dadurch  das  Gleichgewicht  iiumer 
erheblicher  gestört  werden. 

Dies  lasst  sich  jedoch  vermeiden  durch  pasnende  Arre- 
timngsYorrichtnngen  a  und  a\  welche  die  Bewegungen  des 
Wagebalkens  in  enge  Grenzen  einschliessen. 


Fig,  6. 


Gesetzt  nun,  es  sei  im  Momente  der  Ladung  die  Ent- 
fernung GS  um  eine  Spur  kleiner  gewesen  als  CT  S'  und  habe 
sich  in  Folge  dessen  der  Wagebalken  gegen  den  Arretirungs- 
stift  a  jxele<rt,  so  genügt  es.  zwischen  C'  und  S'  eine  dielek- 
trische Platte  I)  ein/.nscliieben,  am  sofort  einen  Anssclilui^^  im 
entgegengesetzten  Siiuie  einzuleiten,  hi^  der  »Still  a'  der  Be- 
wegung ein  Ziel  setzt. 

VieUeicht  wird  mancher  in  diesem  Versuche  nur  einen 
Beweis  daftir  erblicken,  dass  der  Gondensator  mit  zwischen- 
geschobenem Dielektricum  eine  grössere  Capacitat  besitzt  als 
der  andere,  immerhin  ist  er  alsdann  sehr  geeignet,  diese  That- 
Sache  in  höchst  einlacher  Weise  anschaulich  zu  machen. 
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Er  gestattet  jedocli  noch  einige  Moditicationen. 

Ersetzt  man  die  dielektrische  Platte  durch  eine  an  einer 
isolirenden  Handhabe  befindliche  Mot^U platte,  so  gelingt  der 
Versuch  ebenso  wie  mit  dem  Dielektricum,  vorau^esetzt, 
daSB  die  Metallplatte  iiicht  wesentlich  grösser  ist  als  die  Oon- 
densatorplatte. 

Ist  sie  grösser,  so  wirkt  sie  als  Schirm  und  alsdann  wird 
die  Wirkung  von  8'  auf  C'  durch  Einschieben  der  Platt4^ 
nicht  vergrössert  sondt  rii  verkleinert ,  so  dass  nun  ein  Aus- 
schlag im  entgegengesetzten  Sinne  eintritt,  gerade  wie  wenn 
man  eine  abgeleitete  Platte  einführt. 

Nun  lässt  sich  aber  der  Versuch  mit  der  dielektrischen 
Platte  so  almndem,  dass  man  nicht  mit  gleicher  Potential- 
difierenz  in  den  beiden  Condensatoren ,  sondern  mit  gleichen 
Elektricitätsmengen  arbeitet. 

Wie  oben  gezeigt,  lehrt  die  Theorie,  dass  in  diesem 
Falle  ein  Einschieben  des  Dielektricums  gar  keinen  Einfluss 
auf  die  Wechselwirkung  ausübt,  wenn  nur  die  Platten  gegen 
ihre  Entfernung  sehr  gross  sind.  Wenn  dies  nicht  der  Fall 
ist,  wird  sogar  die  Wechselwirkung  vermindert  und  nähert 
sich  eine  dielektrische  Platte,  deren  Ausdehnung  jene  der 
Condcnsatöiplatten  übertrifil,  in  ihrem  Verhalten  dem  eines 
leitejulen  JSchirnies. 

Dies  lässt  sich  folgendermassen  durch  den  Versuch 
darthun: 

Die  leitende  Verbindung  zwischen  den  beiden  Collector- 
platten  S  und  S'  wird  aufgehoben  und  die  ersteren,  bevor 

sie  an  ihre  Stellen  unterhalb  der  Condensatorplatten  gebracht 
werden  ,  während  oder  nach  erfolgter  Ladung  mit  einander 
in  Berührung  gebracht. 

Alsdann  sind  sie  gleich  stark  geladen.  Stellt  man  sie 
nun  an  ihre  im  Schema  angedeuteten  Plätze  und  nimmt  man 
wieder  an,  dass  die  Entfernung  GS  etwas  geringer  sei  als 
CTS',  so  dass  der  Wagebalken  bei  a  anliegt,  so  ist  es  nicht 
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mehr  wie  oben  möglich  durcli  Einschieben  des  Dielektricums 
zwischen  C'  und  S'  einen  Ausschlag  nach  dieser  Seite  hin 
hervorzurufen. 

Bilgegeil  genUgt  die  Einführung  zwischen  C  und  8,  um 
eine  Bewegung  im  Sinne  des  Pfeiles  und  ein  Anechlagen  bei 
a'  zu  bewirken. 


Femer  spricht  Herr  Wilhelm  von  Bezold: 

»Ueber  ziimieTide  Bliti^e  im  Königreich 
Bayern  wahrend  des  Zeitraumes  1833 
bis  1882*. 

Die  Abhandlung  wird  in  den  Denkschriften  zur  Ver- 

öffentUchung  gelangen. 
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Herr  0.  Kupifer  legt  folgende  Abhandlung  vor: 

,Zur  Histioj^pnese  des  Rückenmarkes  der 
Forelle"  von  Victor  Rühon.    (Alis  dem  histio- 
logischen  Luboraturium  zu  München.) 
(Mit  2  Tafeln). 

Im  Ani'aage  de«  vorigen  vSonimers  begann  ich  am  cerebro- 
spiüuieii  Sj'stem  der  Forelle  Unterjsuchungen  über  Entwieke- 
lungsvorj^änpe,  die  mich  noch  ^eprenwärtig  beschäftigen.  Bei 
der  Durchsicht  der  zu  diesem  Zwecke  angefertigten  Schnitt- 
serien beobachtete  ich  eine  Thatsache,  welche  bei  Beurthei- 
Inng  der  Rttckenmarkteztnr  im  Allgemeinen  eine  nicht 
unwesentliche  Rolle  spielen  dürfte.  Wer  dieser  Annahme 
zustiiniiit ,  rleni  wird  srhon  die  eiufache  Mittheiluug  dieser 
Thateaehe  nicht  unwiiikuiniiien  sein. 

Es  handelt  sich  nm  die  Beobachtung  grosser  Nerven- 
ssellen  yon  typischer  Gestalt,  welche  während  der  Entwicke- 
lang des  Rückenmarkes  zu  allererst  unter  allen  Nervenzellen 

—  selbst  die  des  Gehirns  nicht  ausgenommen  —  zum  Yor- 
schm  kommen:  und  «war  an  der  dorsalen  OberflSebe  des 
Rückenmarkes.  Sehr  uuttalleiid  ist  die  Gestalt  dieser  Nerven- 
zellen ,  wenn  man  den  Ort  ihres  Vurkoiiuiiens  in  lietracht 
zieht;  denn  die  Gestalt  ist  durchaus  die  einer  multipo- 
laren Ganglienzelle.   Dieser  Umstand  allein  —  glaube  ich 

—  dürfte  genügen,  das  Interesse  ftlr  diese  Gebilde  und  deren 
Schicksale  anzuregen.   Wenn  es  mir  auch  nicht  gelungen 
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ist ,  die  Bedeutung  dieser  Zellen  vollständig  aufzuklären .  tio 
will  ich  dennoch  ihre  Beschatt'eiiheit,  die  Umstände,  unter 
denen  sie  vorkommen  und  ihre  nlitälligen  Beziehungen  zu 
den  Übrigen  Elementen  des  Rückenmarkes  einer  kurzen  Schil- 
derung untemeben.  Hierbei  bitte  ich,  die  beigegebenen 
Abbildungen  ins  Auge  zu  fastaen,  welche  ich  als  möglichst 
naturgetreue  Gopien  von  Pritparaten  durch  die  gewandte 
Hand  eines  Zeichners  anfertigen  Hess.  Die  Objecte  der  Unter- 
suchung waren  Enil)rv()iien  der  Forelle  aus  zwei  Purtionen 
von  Eiern  stamiueud ,  die  in  der  Brutanstalt  des  Hotrisehers 
Kuffer  in  München  hei  einer  Wassertemperutur  von  -|-9**C 
sich  relativ  rasch  und  sehr  gleiehmässig  entwickelt  hatten. 
Einige  Embryonen  dieser  Portionen  schlüpften  bereits  am 
47.  Tage  nach  der  Befruchtung  aus  dem  Ei,  die  Mehrzahl 
zwischen  dem  50.  und  60.  Tiv^e ;  die  ausgeschlüpften  blieben 
in  denise]l)eu  Trog,  also  in  denselben  Temperatur-  und 
Wasserverhältnissen  bis  zum  72.  Tage  nach  der  BetVuclitung 
und  täglich  wurde  von  beiden  Portionen  eine  Anzahl  Eier, 
beziehnngsweise  Embryonen,  vom  histiologischen  Labora- 
torium abgeholt  und  erhärtet.  Die  wohl  conservierte  Ent- 
wickelangsreihe  befindet  sich  in  der  Sammlung  des  I/abora- 
toriums,  und  dieser  entnahm  ich  die  Objecte.  Die  Figg.  1, 
2,  4  u.  5  beziehen  sich  auf  Embryonen  vom  li:^  Tage  der 
Entwickeiung  nach  der  Befruchtung  und  ich  gehe  bei  der 
Schilderung  von  dieser  Stufe  aus. 

Der  Querschnitt  (Fig.  1)  des  Kückenmarkes  der  Forelle 
vom  60.  Tage  der  Entwickeiung  hat  annähernd  Kreisform, 
nur  die  der  Chorda  anliegende  Seite  ist  leicht  concav.  Etwa 
®/7  der  Peripherie  ist  von  weisser  Masse  umschlossen ,  ein 
dois.iltr  Abschnitt  aber,  der  etwa  V'  ^er  Peripherie  beträgt, 
zeigt  die  zellenreiche  Anlage  der  grauen  Substanz  in  (Jontact 
mit  der  Membrana  prima  von  Heusen.  Diese  strukturlose 
Lamelle  ist  deutlich  im  ganzen  Umfange  nachweisbar.  An 
der  gesammten  Peripherie  des  Markes  treten  Radiäriasem 
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hervor,  die,  wie  (JiL«ell)eii  Kleiuentc  der  Retina,  mit  konisch 
verbreitetem  1^'ussende  sich  mit  der  Membrana  prima  ver- 
binden. Die  weisse  Masse  entspricht  wohl  nicht  allein  dem 
Yorderseitenstniiige ,  die  äusHente  dorsale  (hintere)  Partie 
derselben  zeigt  im  Querschnitt  eine  feinere  und  dichtere 
Pnnktirang  und  ist,  wenn  auch  nicht  scharf,  von  der  übrigen 
Masse  abj^esetzt.  Diese  Partie  halte  ich  für  die  Anlage  der 
Hinterstrünge ,  weil  sich  Fasern  der  dorsalen  (hinteren) 
Wurzel  theils  enge  an  dieselbe  aulelmen,  theils  hineindringen. 
Indessen  ist  dieser  Anhaltspunkt  kein  ganz  sicherer.  Die 
yentralen  (vorderen)  Wurzeln  verlassen  das  ÜQckenmark  an 
den  lateralen  Grenzen  der  concaven  ventralen  (vordem)  Seite 
und  gehen  bündelweise  durch  Oeffhungen  der  Membrana 
prima.  So  deutlich  sieht  man  den  Durchtritt  der  dorsalen 
f hinteren)  Wurzeln  durch  die  Membnnni  prima  nicht,  weil 
die  Fasern  nieht  zu  so  stiirken  BUndehi  vereint  sind. 

Der  Oentralkanal  liegt  bedeutend  näher  der  ventralen, 
aU  der  dorsalen  Oberfläche  und  ist  von  Oylinderepithel  um- 
fasst,  das  2 — Szeilig  angeordnet  ist.  Vom  Epithel  geht  ein 
starker  Faserstraog.  der  zum  Theil  gewiss  aus  Radiarfasem 
besteht,  ventralwäris  bis  zur  Oberfläche,  eine  Kaphe  erstreckt 
sich  von  der  das  LuTneu  begreuiienden  Cuticula  des  Epithel« 
in  der  Mediunebene  dorsalwärts  fort:  diese  Raphe  sieht  wie 
eine  Contactfläche  des  von  beiden  Seiten  her  bis  zur  Be- 
rQhrung  zusammengerückten  Epithels  aus,  ist  aber  deutlich 
kaum  bis  zur  Hälfte  der  Strecke  zu  verfolgen,  die  den  Canal 
von  der  dorsalen  (hinteren)  Oberflache  trennt.  Die  Anlage 
der  VorderhSmer  ist  durch  einen  bogenförmigen  Faserzug 
(halb  kreisförmiges  Stratmu ,  Hensen^)  voii  der  übrigen 
grauen  Ma^  abgesetzt.    Dieser  Faserzug  geht  in  die  ven- 


1)  Uenäen,  Beobachtungen  über  Befruchtung  u.  Entwicklung 
des  Kaainehens  und  Meerschweinchenst  Zeitschrift  f.  Anat.  n.  Entwick- 
lungsgeschichte, Bd.  1  S.  887.  1876. 
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trale  (vonlere)  Ci)Hiniissiir  über  trunsvei'sa  von 

Stietla).*)  Dio  Aiilajxe  des  YonU'rliuriieÄ  ist  im  Querschnitt 
dreieckig  und  enthält  überwiegend  kleine  ZelJen,  an  denen  der 
Kern  fast  allein  zn  sehen  ist.  Denkt  man  sich  ^as  Vorder- 
hom  von  der  ilbi^en  grauen  Substanz  getrennt,  so  zeigt 
letztere  im  Querschnitt  Leierform.  Zwischen  dem  Epithel 
und  dem  halbkret8f5nn]g«ii  Stratum  liegt  eine  Zone  kleiner 
Zellen,  an  deiifu,  wie  an  (lenselben  Elementen  des  Vorder- 
horiis  der  /elikörper  um  den  Kern  so  schwach  entwickelt 
ist,  da««  man  denselben  nur  an  den  abgehenden  feinen  Fäser- 
chen  erkennt.  Dorsal  vom  Centralkanal  finden  t»ich  zu  beiden 
Seiten  der  Mittellinie  auch  gidssere  Kerne  mit  deutlichem 
ZeUkdrper. 

Theilt  man  die  ganze  Strecke  zwischen  dem  Central- 
kanal und  der  dursaleu  Uberfläche  in  drei  gleiche  Zonen,  so 
ist  die  mittlere  Zone  dadnreli  ausfjezeiehnet ,  dass  innerhalb 
derselben  Fäserelieu  von  einer  iSeite  zur  andern  hinüberziehen, 
also  die  dorsale  (hintere)  Comnussur  bilden;  iiu  Bereich  dieser 
Oommissur  finden  sich  quer  gestellt  längliche  Zellen,  die  mit 
den  Gommissurenfasem  zusammenhängen.  An  der  äuaseisten 
dorsalen  Oberohe  dieser  an  kleinen  Zellen  reichen  Anlage 
der  grauen  Substanz  finden  sich  die  i^rossen  nailtipcdaiLU 
Zellen,  von  denen  hier  speziell  die  Kede  ist.  Sie  tiin«,nren 
die  Membrana  prima.  Sie  erscheinen  bisweilen  ganz  ab- 
gerückt von  der  grauen  Substanz,  aber  wohl  nur  deshalb, 
weil  letztere  bei  der  Erhärtung  des  Objectes  sich  etwas  Ton 
der  Membrana  prima  znrQckgezogen  hat 

Zunächst  die  Beschaffenheit  der  Zellen.  Was  die  GrÖBse 
betrifil,  so  betrnfr  der  Durebmesser  des  Zellkör)vers  in  der 
Breite  durchschnittlich  22 — 24  u.  Der  /ellkorner  färbt  sich 
ziemlich  intensiv  und  iai  schwach  granuliert.    Der  grosse 


1)  Stieda,  Studieit  Uber  das  centrale  Kervensy  stem  der  Knochen- 
fische. Zeitschrift  ftr  wias.  Zoologie.  XVm.  Bd.  Leipzig  1868.  8. 12. 
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kreisfl'u-iiiit^e  Kern  zeip^t  in  den  meisten  Fällen  eine  .scliwä- 
chere  imbibitiou  als  das  I  Vutoplasma,  dagegen  ist  das  Niicleo- 
plaf^ma  grobköniiger  ab  der  2ielIIeib:  die  Lage  den  Kernes 
ist  eine  excenirische  und  zwar  befindet  derselbe  sich  an  der 
medialen  Seite  der  Zelle,  häufig  hart  an  der  Oberfläche 
derselben  (vergl.  Fig.  1).  Ansserdem  besitzt  der  Kern  oft» 
mals  ein  deutliches  Kemkörperchen.  Die  ziemlich  starken 
ZellfurtsiitzL  ,  ;tii  (Querschnitten  4 — 5  an  der  Zahl,  netzen  sich 
nach  verschiedenen  Richtungen  hin  fort,  man  kann  sie  aber 
nur  auf  kurze  Strecken  verfolgen,  da  sie  allmählich  in  sehr 
dfinne  Fäserchen  auslaufen,  fnXk  sie  bei  der  SchnittfÜhrung 
von  dem  Zellleibe  niebt  frQhzeitig  abgetrennt  worden  sind. 
Ob  sich  einzelne  oder  mehrere  dieser  Fortsätze  theilen,  das 
vermag  ich  meiner  bisheri^a  n  Beobaijhtuug  gemäss  weder  zu 
bejahen  noch  zu  verneinen. 

BezügÜch  der  Zeit,  in  welcher  diese  (ianghenzellen  in 
dem  sich  entwickelnden  Neurairohre  zum  ersten  Male  auf* 
treten,  kann  ich,  soweit  dies  aus  meinen  Präparaten  hervor- 
geht, den  40.  Tag  der  Entwickelung  mit  aller  Sicherheit 
angeben.  Es  ist  nun  sehr  charakteristisch,  dass  die  Gang- 
lienzellen um  diese  Zeit  unmittelbar  der  Hensen'schen 
Membrana  prima  anliegen ,  von  der  sie  sich  im  Laufe  der 
iiintwickelung  allmählich  enti'erueu,  d.  h.  sie  werden  von  der 
in  ihrer  Umgebung  immer  mehr  anwachsenden  weissen 
Rückenmarkssubstanz  fiberwuchert,  wie  mir  ein  Vergleich 
der  Schnitte  aus  verschiedenen  Entwiekelungsstadien  «igte. 

ÄJs  einen  andern  charakteristischen  Umstand  kann  ich 
noch  erwähnen,  dass  ich  zur  2>eit  des  ersten  Auftretens  der 
in  Rede  stehenden  Ganf?lienzellen  in  andern  R<?gi(>neii  des 
Kückenmarkes  imd  im  ganzen  Liehim  kerne  iSpur  von  Ele- 
menten finden  konnte,  die  bereits  den  Charakter  von  Nerven- 
zellen an  sich  getragen  hätten.  Nur  die  Zellen  der  Spinal- 
ganglien Uessen  sich  nach  Grösse  und  Ausseben  mit  dieisen 
vergleichen. 
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Im  HetrefF  der  Ln^erung  dieser  um  frühesten  erschei- 
tiondeii  Nrrveiizelleii  kiiiiii  ich  ebenfalls  zuverlässige  Angaben 
mai  lu  11.  Diese  Zellen  erstrecken  sich  nach  vorn  (^cranial- 
wärt.<)  bis  an  die  hintere  Grenze  des  (Jehirnes,  d.  h.  der 
Medulla  oblottgata;  die  vordersten  trifft  man  hinter  der  Spitie 
der  dreieckigen  dOnnenDecke  des  Oalamue  scriptorios,  und,  nach 
rückwärts,  längs  des  ganzen  Rumpftlieiles  des  Rückenmarkes. 

Für  die  spezielle  Bestimumng  der  Lageverhältnisse  dieser 
trrriNMMi  Nervenzellen  ;^ilt  unter  allen  Umständen  Folgendt^s: 
Geht  mau  zunächst  bei  der  Untersuehuug  von  Querschnitten 
(Fi^.  1 )  aus,  so  zeigt  sich,  dass  eine  Ganglienzelle  der  rechten 
und  eine  zweite  der  linken  Kückenmarkshäifte  zukommt. 
Dabei  befinden  sich  beide  Zellen  in  zwar  etwas  wechsebidem, 
aber  stets  nur  geringem  Abstände  von  der  Medianebene,  wo 
später  die  Fissura  longitudinalis  posterior  entsteht.  Mau 
könnte  also  an  eine  bilaterale  synuuetrische  .\nordüung  der- 
selben im  ]{ückenmarke  denken.  Doch  ist  dies  keineswegs 
der  Fall ;  denn  bei  der  Betrachtung  eines  horizontal  (frontal) 
geführten  Längsschnittes  (Fig.  2)  stellt  sich  ein  anderes  Ver^ 
hältniss  heraus.  Man  sieht  dabei,  dass  die  Ganglienzellen 
unregelmässig  gelagert,  gleichsam  gegen  einander  altemirend 
erscheinen.  Aus  diesem  Um.stande  erklärt  sich  der  an  Quer- 
schnitten (ver^l.  Fig.  4)  oftmals  vurliHiKlciit'  Maugel  einer 
zweiten  Zelle.  Ungeachtet  dieses  Alteniirens  lässt  sich  mit 
aller  Bestimmtheit  behaupten,  dass  jeder  Kückenmarks- 
Kälfte  blos  eine  einzige  Längsreihe  solcher 
Nervenzellen  zukommt. 

Bezüglich  der  ZellfortsStze  habe  ich  noch  einige  Be- 
merkungen zu  macheu.  Die  Fortsätze  sind  in  den  meisten 
Fällen  gleirhmässig  stark  entwiekelt.  In  Fällen  deutlicher 
Wahrnehmung  lässt  sich  auch  die  Verlaufsrichtung  einzelner 
Fortsätze  eruiren.  Gewöhnlich  verläuft  der  eine  Fortsatz 
bchräg  dorsalwärts  und  ist  an  sagittalen  Längsschnitten  sehr 
gut  zu  sehen  (Fig.  5  Rz),  wo  er  sich  an  die  Membrann 
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prima  anschmiegt,  der  andere  verläuft  lateral  (Fig.  i  u.  4  Rz), 
(if^r  dritte  tritt  in  transversaler  Richtung  über  die  dorsale 
Medianebene  ober  dem  OentralkaDal  auf  die  enigegengefletzte 
Rfidreninarkshalfte  hinüber.  Aiuserdem  sseigte  mir  Herr 
Profeeaor  Dr.  Kupffer  Priiparate,  wo  eine  Anastomose 
zwir^chen  einer  rechten  und  einer  linkpii  ( 'anglienzelle  mit 
voller  Sicherlieit  beobachtet  werden  konnte. 

Nun  halt*'  ich  diese  Gelegenheit  als  die  geeignetste,  um 
die  jetzt  in  den  Vordergrund  tretende  Frage  su  beantworten: 
Welchen  Nenrenzellen  im  ROckenmarke  anderer  Thiere  sind 
die  der  ForeUe  zu  vergleichen  ?  Hiebei  kommt  in  erster  Reihe 
das  Lanzeitfischchen  (Amphioxus  lanceolatus)  in  Betracht. 

Aas  der  Beschreibung  der  Nervenzellen  im  centralen 
Nervensystem  des  Amphioxus  von  Stieda  geht  es  hervor, 
dass  homologe  Zellen  auch  bei  diesem  Thier  vorhanden 
sind.  Von  den  Zellen,  welche  ich  meine,  sagt  Stieda*): 
,Es  scheint,  dass  diese  grossten  Zellen,  welche  im  Yer- 
h&ltniss  znm  Amphioxus  kolossal  sind ,  yon  Owsjannikow 
nicht  gesehen  worden  sind,  wahrscheinlich  weil  sie  seltener 
sind  ,  nh  die  anderen  und  man  sehr  gros!<e  Schnitt^erien 
durchmustern  kann,  ohne  sie  anzutreffen;  ...  sie  sind 
(qiindelförmig,  drei-  oder  viereckig.  .  .  .  Die  j^riKsten  Zellen 
liegen  quer  im  mittleren  Abschnitt  des  Markes**  u.  s.  w. 

Spater  habe  ich  dieselben  Zellen  an  Zerzupfungspra^ 
paraten  von  frischen  Rückenmarken  des  Amphioxus  unter- 
sucht und  in  den  meisten  Fällen  die  niultipolare  (»estalt  bei 
ihnen  ge^ühen ,  ohne  irnreud  einen  Znsaninienluintx  mit  den 
dorsalen  (hint4»renj  .Spinal wurzeln  oder  mit  den  .starken,  den 
MQ  Herrschen  Fa?^em  der  Petromyzonten  vergleichbaren 
Langsfasem  beobachtet  zn  haben,    üeber  die  Zellen  sagte 


1)  .Stiedrt,  Studien  über  Amphioxvm  hinccoliitus,  MHinoin»< 
de  PAciid.  iiiip.  dp  sciencon  d»'  St.  Peti-rnbourg.  VII.  «er.  Tome  .\IX, 
Nr.  7.    St.  Ptitenibourg  iSl'i.  S.  741. 
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ich  in  meiner  Abhandlung^):  «Einzelne  colossale  Ganglien- 
zellen Von  (Ifh  letzteren  (nmlti})olaren)  tauchen  in  nicht  nn- 
bedeutendeu  Entfernungen  von  einander  in  der  Mittellinie 
der  dorsalen  Markpartie  und  in  der  nächsten  Nähe  des 
Gentialkanals  auf."  Der  topographiBchen  Lage  und  der  Ge- 
stalt nach  glaube  ich  demnach  diese  Zellen  des  Amphioxus 
mit  den  besprochenen  der  Forelle  als  homologe  Gebilde  be- 
trachten zu  können. 

Es  folgt  die  Berücksichtigung  der  Cyklastoraeu,  bezieh- 
ungsweise der  Fetroniyzonten. 

Auch  bei  diesen  Thieren  konnnen  Nervenzellen  des 
Rückenmarkes  vor,  welche  ihrer  Gestalt  und  Lage  nach 
denen  der  Forelle  entsprechen.  Owsjannikow')  zeich- 
nete bereits  grosse  Gangliensellen  an  einem  Längsschnitt 
de«  Rückenmarkes  des  Petromyzon  flnviatilis  (Tab.  TT. 
Fig.  III.  D),  die  an  unsere  Ganglienzellen  eriniirrii.  Ein 
genauer  Vergleich  lässt  sieh  je<lo<  li  :iuf  (Iruml  dtn-  I  ntiT- 
suchungen  von  Owsjannikow  nicht  durchiiihren.  Erst 
die  Untersuchungen  von  Reissner*)  bieten  einen  sicheren 
Ausgangspunkt.  Deber  die  Zellen  des  KOckenmarkes  schreibt 
Reissner^):  »Unter  den  Zellen  lassen  sich  an  den 
meisten  Stellen  des  Rßckenmarkes  mit  Leichtigkeit  vier  Arten 
unterscheiden.  Zellen  von  den  Ixnh'utendsten  Dimensionen 
hndeu  sich  an  zwei  verschiedenen  Stellen;  ich  will  sie  ak 

1)  Rolion,  niittrsiichun^ifen  über  Amphioxus  lanceolatus.  Ein 
HfMtiu''  /.ur  vfriflt'i«  li<'ntlt  n  Anatomie  der  Wirbelthiere.  XV.  Bd.  dor 
LH'iiksi:hritt»'n  der  niatlit'iiiuti^«-h-natnrwis>»enH«  li;ift,lichen  ('hiase  der 
kai».  Akad.  der  VVij^Htui^jrluLtton.    Wion  l-^^^J.    Separatahdriick  S.Öl. 

2)  Owsjannikow,  Disqui^itiones  luicroscopicae  de  Medüllae 
apinali«  textura,  imprimis  in  piHcibus  factitatae.  Dimertatio  inaugu- 
mÜB.  Dorpati  MDCGCLIV. 

3)  Reissner,  Beiträge  zur  KenntniM  vom  Bau  des  Rücken- 
marke«  von  Petromyxon  fluviatilis  B.  Archiv  für  Auat  u.  Phjsiol. 
Leipxig  1860. 

4)  A.  a.  0.  S.  55:^—554. 
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mittlere  und  äussere  grosse  NerTenzellea  be- 
seichneD.  Die  mittleren  grossen  NerTenzellen 
liegen  immer  im  oberen  Rande  der  grauen  Masse,  bald  über 

der  Contour  desselben  hervorragend,  bald  tiefer  in  die  ^rniue 
Ma<st'  ein<r<*st'iikt,  ^(t'wöhnlich  etwas  zur  Seite  der  Mitt^^liiaie, 
selten  gerade  in  der  Mitte  oder  etwas  weiter  nach  aussen 


^Meist enthält  ein  Querschnitt  dee  Kttekenmarkes  nur 
eine  derartige  Zelle,  bisweilen  aber  auch  zwei 
und  dann  gewöhnlich  eine  auf  jeder  Seite  der  Mittellinie; 

.  .  .  In  Querschnitten  aus  den  mittleren  Theilen  zeigten  die 
Zf'llen  einen  längeren  Durchmesser  von  0,0150'" — (>,()22ri'" 
uii(]  einen  kürzeren  von  0,Ol27'" — 0,0153'";  ersterer  ent- 
spricht der  Breite ,  letzterer  der  Dicke  der  Zellen ;  jener 
liegt  meist  wagerecht ,  höchst  selten  nur  schräg  oder  gar 
senkrecht,  dieser  meist  senkrecht  im  Verhältniss  zum  ganzen 
Rfickenmark.  .  .  .  Eäne  Zellenmiembran  ist  nicht  nachweis- 
bar. Die  Substanz  der  Zellen  erscheint  fein  grauulirt  und 
wird  durch  Carmin  lebhaft  roth  gefärbt.  Der  Zelhmkern, 
gewöhnlich  länglieh  rund,  0,0087'"—  0,012'"  im  Durchmesser 
haltend,  ist  ursprünglich  wohl  immer  homogen  .  «  .  .  An 
recht  dfinnen  Schnitten  nimmt  sich  der  Kern,  der  gar  nicht 
selten  nnregelmassig  Terschrumpft  angetrollen  wird,  heller  aus, 
als  die  umgebende  Substanz  der  Zelle.  Nur  höchst  selten 
bemerkte  ich  in  (Querschnitten  einen  wagerecht  nach  aussen 
oder  senkrecht  nach  oben  gehenden  Fortsatz, 
dessen  Länge  höchstens  dem  grösseren  Durchmesser  der  Zelle 
gleichkam :  in  der  Regel  fehlen  solche  Fortsätze.* 

Aus  dem  Vorangehenden  ist  es  evident,  dass  die  von 
Reissner  beschriebenen  Nervenzellen  unzweifelhaft  homolog 
sind  mit  denen  der  Forelle.  Bevor  ich  in  der  Anftihrung  der 
Literatur  fortfahre,  erlaube  ich  mir  auf  die  den  fraglichen 
Zellen  von  Reissner  beigelegte  lic/richnung  im  Intcn-sse 
des  allgememea  Verständnisse«  zuriickzukommeu.    Wie  wir 


(Fig.  1  d).* 
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soeben  sahen,  spricht  Reis sn er  im  Y()r;in<jrpiienden  Citat 
von  äusseren  und  niittlereu  grossen  NtTvoiizolleu.  Allein  das 
Wort  , mittleren*'  isfc  ganz  entschieden  ein  Lapsns  calami ; 
denn  liest  man  die  ganze  Abhandlang  Reissner^s  durch. 
80  ist  nicht  mehr  von  mittleren,  sondern  ausschliesslich  von 
«inneren  grossen  NerTenzellen*^  die  Rede,  was 
jedenfalls  mit  der  Kiutheihuig  und  Beschreibung  der  Nerven- 
zellen im  j^anzen  Text  fibereinstiimiit.n  Diese  Beinerkmi;^ 
wird  .Jedermauü  am  Platze  liinU  n,  wenn  er  in  der  Literatur 
bald  von  «mittleren  grossen",  bald  von  «inneren  grossen 
Nervenzellen"  von  Reissner  zu  lesen  bekommt.  Unzweifel- 
haft rauss  solcher  Umstand  zu  nachtheiligen  Missverstand* 
nissen  führen.  Im  Rinne  Reissner *s  existieren  al!K>  bloe 
innere  nnd  äusst  r«  »grosse  Nervenzellen.  Tm  Hinblick  auf 
die  wichtig»'  niorjilicilDi^iscbe  Hedeiitiiii;^.  welclic  d«'ii  inneren 
frr<)<<on  Nervenzellen  zukommt",  bringen  wnr  für  diese 
Zellen  kurzweg  die  Bezeichnung  der  „  Reissner ^schen  Zellen* 
in  Vorschlag  und  wir  möchten  diese  Bezeichnung  auf  alle 
jene  Nervenzellen  des  Rückenmarkes  der  Wirbelthiere  und 
des  Menschen  ausdehnen,  die  sich  in  morphologischer  und 
physiologischer  Beziehung  mit  den  inneren  grossen  Zellen  im 
liück«'iimark«'  der  Petmiiiy/.oiitpn  decken.  Unter  allen  Tni- 
stündeu  scheint  uns  diese  Bezeichnungsweise  eine  correcte  zu 
sein.  Man  kann  die  Zellen  nicht  mit  Stilling')  als  die 
Repräsentanten  der  «grauen  Hinterhomer  *  benennen,  da  von 
Hinterhomern  bei  Petromjzonten  keine  B])ur  vorkommt.  Sie 
als  «Hinterzellen"  mit  Freud*)  zu  bezeichnen,  geht  wohl 

1)  Vorgl.  Reissner  a.  a.  0.  S.  ö(36.  '»T'*'  u.  .'>s4. 

2)  8tillin«r.  Neue  Untersuchnngon  \\\wr  den  liau  dos  Rilokon- 
markes.  Cassel  1Ö50.  S  i^9.  Vergl.  auch  Taf,  XXVIU.  Fig.  39.  10; 
Figg.  M  u.  3s 

'U  Frt'>i«l.  Uehor  «len  I  r.Hpiun*(  d»n"  liintcri'n  Nerven winv.i' In  im 
Ki'i«  kfiiutark  von  Aiinii'Moete>'  ( Petroniyzon  l'laneril.  Sitzun^fH- 
bericlite  der  kais.  Akailnnie  der  WiKsensLhat'ten.  Matli.-natnrwissen- 
8cba ft liehe  ClawÄO.  LXXV.  Band.  III.  Abth.  .Falirgang  1877.  Wien  1877. 
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auch  oicJit  recht  an ,  weil  nach  den  ünk'rsm  iiungen  von 
Heissner  die  dorsalen  Spinal  wurzeln  bei  Petromyzonten 
nidit  blo8  ans  den  grossen  Kerrenzellen  (Reissn erwachen 
Zellen)  wie  Freud  nachwies,  sondern  anch  aus  den  kleinen, 
hinter  dem  Centralkanal  gelegenen  Nenrenssellen  mit  grosser 
Wahrscheinlichkeit  ihren  Urspnin'»  nehmen.  Somit  luüssteu 
ili»'  let/tcreii  Nervenzellen  gleich tuli.'s  den  Namen  der  „Hinter- 
zellen* führen,  zumal  Freud  selber  zugeben  muss,*)  dass 
die  dorsalen  Wurzeln  bei  Ammocoetes  branchialis  nicht  aus* 
schliesslich  ans  den  «Hintensellen*  hervorgehen. 

Nach  Reissner  untersuchte  den  Bau  des  Neunaugen- 
Rückenmarkes  Kntschin.  Die  Arbeit  ist  mir  blos  nach 
dem  hVterat  von  Stieda  bekannt,  und  ich  führe  hier  die 
Stellen  des  Referates  wörtlich  vor.  wehlie  sich  auf  ilie 
HeissnerWheu  Zeilen  heziehen.  Stieda^)  »agt:  .Die 
grossen  Nervenzellen  der  inneren  oder  centralen 
Gruppe  liegen  entsprechend  der  Langenausdehnung  des 
Rfickenmarkes  in  zwei  Längsreihen  der  Art,  dass  eine 
Reihe  dem  Centralkanal  naher  liegt,  <lie  andere  weiter  nach 
aussen.  Die  Zellen  liefen  selten  in  einer  und  «lerselheii 
(^uerebene  .  so  diiss  auf  (^iiersclmitten  gewöhnlic  li  eine  Zelle 
auf  der  einen  oder  auf  <ier  andern  Seite  gefunden  wird,  selten 
zwei  Zellen  auf  einer  Seite.  Die  Zellen  sind  0,063 — 0,008  mm 
lang ,  0,039—0,042  mm  breit  und  0,025--0,028  mm  dick. 
Auf  Querschnitten  erscheinen  sie  meist  ohne  Fortsatsse.  Auf 
Längsschnitten  zeigen  «ie  wenigstens  zwei  Fortsätze,  von 
denen  der  eine  in  (h-r  Kichtuns^  /um  Ueliirn,  der  aiifhMe  ii]  It-r 
Riehtun*^'  zum  St'}i\v;nizeiide  verläuft.  .  .  .  Kutschin  leugnet 
mit  lieissuer  jegliche  Beziehung  dieser  Nervenzellen  zu  den 

1)  Ibid.  S.  20—27. 

2)  Rt)f<lii.  Hrtt'iiito  ans  der  nisnirtchen  Lit<^ratur.  Kutsch  in, 
luijur  den  ßau  des  Htickt'niiuLrkeH  des  Neuiiauj^'fs.  Ka*an.  Diss.  inaug. 
iHtvi.  M.  S«  h  11  Uze  8  Archiv  f.  mikr.  Anatomie  bd.  11.  1066.  Separat- 
Abdruck  8.  :)2G— 527. 

[1884.  Maui.-iihya.  Cl.  l-l  4 
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aogenaimteii  Mfill erwachen  Fasern  der  weiaaen  Substanz. 
Die  Zellen  liaben  aber  noch  einen  dritten  Forksatz.  Dieser 
von  Reissner  zuerst  erwähnte  Fortsatz,  geht  senkreeht  nach 

oben  und  konnte  von  Kutsch  in  bis  in  die  obere 
Wnrzel  hinein  verfolgt  werden.  Einmal  sah  Kut- 
schin  sogar  zwei  Fortsätze  von  einer  Zelle  der  iiusäeru 
Reihe  der  Centraigruppe  in  die  obere  Wurzel  eintreten.* 

Ich  wende  mich  zu  den  bereits  erwähnten  Untersuch- 
ungen Ton  Freud.  Durch  dieselben  hat  Frend  diedirecte 
Beziehung  der  Reissner'schen  Zellen  mit  den  dorsalen 
Wurzeln  mit  aller  Sicherheit  festgestellt.  Durch  die  Fest- 
stellung des  continuirlichen  Uebergaiiges  eines  Fortsatze>  der 
lieissn  er 'sehen  Zellen  in  eine  Faser  der  dorsalen  Spinal- 
wurzel wurde  ül)er  die  morphologische  und  physiologische 
Bedeutung  der  Beissner 'sehen  Zellen  zum  gpnoesen  Theil 
entschieden,  zugleich  aber  auch  die  Grundlage  für  die  Ver^ 
gleichung  derselben  Zellen  mit  denen  anderer  Thiere  ge* 
schaffen. 

Bevor  ic  h  die  Petromyzonten  verlasse,  muss  ich  die  dies- 
bezüglichen Untersuchungen  von  Ahlborn  aus  neuester  Zeit 
berücksichtigen,  üeberdie  „Uinterzellen''  von  Freud  äussert 
sich  Ahlborn')  folgendermaasen :  , Allein  wenn  ich  die 
Freud*schen')  Zeichnungen  mit  meinen  Präparaten  und  der 
Figur  48  yergleiche,  so  kann  ich  ein  Bedenken  nicht  untere 
drücken,  diuss  nämlich  die  in  Rede  stehenden  Zellen,  die  er 
kurz  als  llinterzcllen  bezeichnet,  vielleicht  gar  nicht  identisch 
Änd  xuit  den  grossen  inneren  Zellen  liei  ssn  er 's,  die  doch 
bei  dem  erwachsenen  Petronivzon  Pianeri  diclit  neben  der 
Mediane  liegen.  Die  Freud*schen  , Hinterzellen*  von  Am- 

1)  Ahlborn,  Unterrochungon  über  das  Gehirn  der  Petromy- 
zonten.   Zeitächr.  f.  wi^a.  Zoologie.  XXXIX.  Bd.  S.  242. 

2)  Ich  tflaabe  mir  eine  Correctur  an  der  S.  lireibweise  dieses 
Nanien<i  vorzunehmen.  Ahlhorn  spricht  nämlich  fortwährend  irr- 
thümlich  vom  Autor  Freund. 
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mocoetes,  deren  Zusammenhang  mit  den  dorsalen  Nerven- 
wnrzeln  in  F re n d's  Figur  1  u.  2  dargestellt  ist,  liegen  ausser- 
halb des  Bereichs,  in  welchem  wir  bei  dem  erwachsenen 
Petromjzon  die  «grossen  mittleren  Zellen ^)'^  Reissner's 

antreffen,  nnd  stimmen  liinsichtliuh  der  P'oriii  gar  nicht  mit 
die.-^eii  überein.  Es  ist  daher  viel  wahr.scheiii lieher,  dtiss  die 
Ton  Freud  abgebildeten  «Hinteri&eilen''  in  die  Kategorie 
der  YonReissner  als  .kleinere  Zel I  e n beschriebenen 
Organe  gehören.  In  diesem  Falle  würde  Freud*»  Beob- 
achtung die  Angaben  bestätigen,  welche  Reissner  Qber 
den  Ursprung  der  hinteren  Spinalwnrzeln  gemacht  hat^  dass 
uäinlich  höchst  wahrschein  lieh  nur  von  den  »kleineren 
Zellen"  Fasern  zu  den  oberen  Wurzeln  ausgehen;  und  die 
Frage  über  die  Bedeutung  der  .mittleren  grossen  Zellen*^ 
würde  wiederum  eine  offene  sein,  zumal  die  l^eobachtnng 
von  LangeThans  —  wie  Freud  sehr  richtig  ausgeführt 
hat  —  keine  sichere  Beweiskraft  besitzt.  Ich  selbst  habe 
die  «mittleren  grossen  Zellen'  (an  einer  grösseren  Anzahl 
vorzüglicher  ()>miumsiiure-Präparate  aus  dem  vorderen  Theile 
de^  Rückenmarkes)  \vie«lerholt  eingehend  betrachtet  ,  ohne 
jedoch  einen  Anhalt  für  die  direkte  Verbindung  derseilien 
mit  den  sensiblen  Nerven  wurzeln  finden  zu  können.  Stets 
erblickte  ich  auf  Sagittalschnitten  kurze,  starke,  nach  yom 
(nasalwarts)  gerichtete  2jellfort6atze  und  eben  solche  feinere, 
die  sich  sehr  schnell  in  rein  dorsal -ventraler  Richtung 
(nach  o})»Mi)  auflösten;  Quersclmitte  zeigten  ausserdem  zu- 
weilen einzelne  leine  Fortsätze,  die  eine  seitliche  Rii  litung 
verfolgten.  Niemals  habe  ich  das  Umbiegen  einer  dieser 
Fortsätze  g^en  die  Austrittsstelle  der  dorsalen  Xervenwnrzel 
beobachten  können.  Dagegen  glaube  ich  nicht  mehr  be- 
zweifeln zu  dürfen,  dass  die  dorsalen  Nervenwurzeln,  wenig- 
stens zum  Theil  thatsachlich  ihren  Ursprung  in  den  ,  kleineren 


1)  Lies:  «grostte  ioner«)  Zalicn'. 
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Zeilen*^  Reissuer's  nehmen,  wenn  e,s  mir  auch  nicht  ge- 
lungen ist,  einen  so  augenscheinlichen  Zusammenhang  zwischen 
beiden  zu  erkennen,  wie  ihn  Keissner  und  wohl  auch 
Freud  beschrieben  haben.  ^ 

Ich  habe  nicht  die  Obliegenheit,  Freud's  Beobachtung 
gtgeii  Alilborn's  Anfechtungen  zu  vertheidigen ,  aber  ich 
m\\>-  iiK'iiu'  Mt'inmig  dabin  äus,srrn .  daas  Ahlborn's  Be- 
denken gegen  Freud  keinesl'all  begründet  sind.  Üass  Ahl- 
born keine  Verbindung  der  R n issner 'iicheu  Zellen  mit 
den  dorsalen  Spinalwurzeln  in  seinen  Präparaten  auffinden 
konnte,  das  ist  doch  kein  Beweis  gegen  die  positive  That- 
sache,  welche  Freud  in  exacter  Weise  aufdeckte!  Anden 
verliült  es  sich  mit  der  Frage  über  die  t<j|>ograp bische  Lage 
der  Hei  s< Ti  (•  r 'sehen  Zellen.  Es  untierliegt  keiiu  in  Zweifel, 
da;^  die  Sfrliuug  der  Freud  sehen  Hinterzellen,  wie  sie 
seine  Abbildungen  darstellen ,  ni(  ht  mit  der  Stellung  der 
Reissn  er 'sehen  Zellen  bei  den  Abbildungen  früherer  Au- 
toren übereinstimmi,  denn  die  Entfernung  Tom  Centraikanal 
und  der  Dorsomedianebene  der  «Hintersellen*  von  Freud 
Ist  eine  viel  betleutendere  ak  in  den  Zeichnungen  früherer 
Arbeiten.  Hören  wir  aber,  was  Freud  die.'^bezüglich  sagt'): 
,Um  die  Beschreibung  der  Hinter^llen  zu  yervoil^itäudigea, 
fQge  ich  hinzu,  dass  die  Anordnung  derselben,  die  man 
an  Längsschnitten  oder  an  unTersehrten  Stficken  Kücken- 
marks, die  man  durchsichtig  gemacht,  —  an  natürlichen 
Längsschnitten  —  studieren  kann,  eine  sehr  unregel- 
mässig e  ist.  Es  kommen  Stellen  vor,  wo  die 
Hinter  Zellen  gehäuft  liegen,  daneben  andere ,  wo 
sie  nur  vereinzelt  und  durch  weite  Distanzen  getrennt  ge- 
funden werden.  Die  Hintentellensäule  der  einen  Seite  ist 
durchaus  nicht  symmetrisch  gegen  die  der  anderen/  — 

Aus  Allem,  was  ich  bisher  aus  der  Literatur  Über  die 

1)  A.  a.  0.  S.  Iii. 
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Reis8ner*8clien  Zellen  anftthrtef  ist  es  evident ,  dass  die 

mit  df*n  von  mir  hier  bespr  »cheneu  Nerveuzelleu  im  Kückeu- 

Nuumebr  bedarf  noch  oiiier  ]:ierückiiichtiguiig  toigeride 
Frage:  '>h  iiuch  im  Küokenmarke  erwachsener  Porellen 
unter  ähnlichen  Verhältnissen  wie  im  embryonalen  Rücken- 
niarke  die  Reissner'schen  Zellen  vorkommen.  Obwohl  ich 
^e^nwärtig  Aber  keine  Präparate  verfüge,  an  denen  die 
ätutenweine  lJmbildun^'  des  »imbrvonalen  Hückeiiinurkes  in 
das  der  erwiich.senen  Thien*  («»iitinnirlich  dar|jrelep!t  wäre,  so 
glaube  ich  dennoch  mit  Sicherheit  behaupten  zu  können, 
dass  dieselben  Zellen  unter  gleichen  Verhältnissen  anch  im 
ROckenmarke  erwachsener  Forellen  vorhanden  sind. 

Ich  weise  zu  diesem  Behafe  auf  Fig.  3a  hin,  einen 
Querschnitt  dtw  Rückenmarkes  der  erwachsenen  Forelle  dar- 
stellend, /»'ichuung  ist  einem  Präparnt^  aus  einer  con- 
tiuuirlichf'ii  Sfri«^  von  melir  als  70  Schnitten  entnommen. 
Au  derselben  gewahrt  mau  an  der  äussersten  dorsiilon  Grenze 
derjenigen  Partie  der  grauen  Substanz,  die  als  dorsale»  Horn 
(Hinterhom)  bezeichnet  werden  kann,  eine  grosse  multipolare 
Nervenzelle  (Rz).  Dieselbe  ist  in  Figur  3  b  bei  stärkerer 
Vergröflserung  dargestellt;  sie  zeigt  in  einer  Ebene  vier  Aus- 
läufer, von  denen  zwei  die  dorsale  Verlaufsrichtung  einhalten, 
der  dorsalen  Wurzel  sieh  anschliessend.  Ein  Ausläufer  er- 
streckt sich  ventral  wärt^.  Die  Zellen  erscheinen  in  deu 
Schnitten  der  Serie  stet»  vereinzelt,  stets  nur  je  auf  einer 
Seite.  In  vier  von  24  auf  einander  folgenden  Schnitten 
wurden  sie  viermal  gesehen.  Diese  Verhältnisse  stehen  in 
voller  Uebereinstimmung  mit  denen  im  embryonalen  Marke. 
Deiiinaeh  erhalten  sich  die  R e i ss n e r'sehen  Zellen  im  Marke 
der  erwachsener!  Forelle  iii  ihrer  typischen  Lagerung  und  i  nrin. 

Ich  will  no4  h  hinzufügen,  daas  sich  bei  einer  mehrfach 
vorgenommenen  Zählung  ö — 8  Paare  der  Rei ssner 'sehen 
Zeilen  auf  ein  Mjoraer  der  embryonalen  Foreile  ergaben. 
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Ferner  musa  ich  noch  asweier  Arbeiten  erv&hnen,  näm- 
lich der  von  Maathner  und  tob  Siieda.   Beide  haben 

histioloL(ische  Angaben  über  djvs  Rückenmark  des  He('hte> 
b<^rpits  vor  Jiibren  verötieutlieht  und  es  ist  jedenfalls  vuiu 
Interesse ,  diese  Angaben  auf  die  Frage  zu  prüfen ,  ob  die 
beiden  Autoren  die  Eeissner'scben  Zellen  im  Marke  des 
Hechtes  beobachtet  haben  oder  nicht? 

Manthner^)  beobachtete  SSeUen,  die  neben  nnd  hinter 
dem  Centralkanal  lagen ,  nnd  er  konnte  deren  Fortsätse  in 
Be/iebnng  7a\  den  dorsalen  (hinteren)  S])inahvurzeln  bringen; 
maii  könnte  darans  .schlies^en,  da«*»  Mauthner  die  Reissner'- 
schen  Zellen  vor  Augen  hatte.  Andererseits  zweifle  ich  doch 
daran,  denn  Mauthner  fand  die  Zellen  ausschliesslich  im 
obersten  Theile  des  Rückenmarkes,  wahrend  sie  in  den 
anderen  Regionen  des  Rfickenmarkes  fehlten. 

Betrachtet  man  die  Figur  IV,  Tafel  f  der  Abhandlung 
▼on  iStieda^),  so  möchte  man  i^lanben,  diuss  Stieda  die 
R  ei88ner\>cben  Zellen  .sah.  Deui  istjedoi  h  nicht  so,  wenn 
man  den  Text  zu  Käthe  zieht.  Möge  der  Autor  selbst 
sprechen.  Stieda  sagt'):  «Die  Ober  hörner  (e)  zeichnen 
sich  meist  durch  eine  etwas  abweichende,  rothlich  gelbe 
Färbung  aus,  erscheinen  auf  Querschnitten  fein  granulirt  oder 
der  L&nge  nach  fein  gestreift.  Sie  enthalten  Bindegewebs- 
körperchen  in  geringer  Menge  und  in  dem  znni  Centrai- 
kanal gewandten  Theile  kleine  .spindelförmige  Ner- 
venzellen von  derselben  Beschal  t'enh ei  t,  wie  die 
Ton  den  Unterhömem  beschriebenen.  Selten  findet  sich 
auch  hier  eine  grosse  Nervenzelle  und  zwar  dann 

1)  Mauthner,  Elemente  des  NerrenBjttem«.  Denkflchrillen  der 
Wiener  Akademie  der  Winenschaften.  Bd.  XXXIX. 

2)  Stieda,  üeber  dae  BQckenmark  und  eineelne  Theile  des 
Gehinw  von  Ero«  luciua  L.  Inaugoral-Abhandlnng  der  mediciniachen 
FacalUt  in  Dorpat  1861. 

:t)  IbiU.  8.  IX  u.  l». 
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nur  in  der  Basis.*  Demgemäss  dürfte  S t i e d a  ebenso- 
wenig wie  Maut  Huer  die  ßeissner'schen  Zellen  im 
RQckennmrke  des  Hechtes  gesehen  haben. 

Bevor  ich  diesen  Au&atz  acUiesse,  will  ich  das  Ver- 
halten der  Fortsatze  der  R ei sane raschen  Zellen  mammen- 
fiusen: 

1.  Die  doraaien  Ausläufer  (Fig.  5),  die  sich  der  Mem- 
brana prima  anschmiegen,  verlaufen  höchst  wahrscheinlich 
in  longitudinaler  Richtung  cranialwärts,  beziehungsweise  can- 
dalwärts. 

2.  Die  lateralen  Ausläufer  lassen  zweierlei  Verhalten  unter- 
scheiden :  a)  sie  erstrecken  sich  von  der  Zelle  im  Zwischen- 
raum zwischen  der  Membrana  prima  und  der  Oberfläche  des 
Markes  gegen  die  Stelle  hin,  wo  die  dorsalen  Wurzeifasem 
die  Membrana  prima  dnrchsetzen  und  können  nur  die  Be- 
deutung von  dorsalen  Wurzeln  haben.  (Vergl.  Figur  1.) 
b)  Ausläufer,  die  dieselbe  Kichtung,  also  wohl  auch  dieselbe 
Bedeutimpr  haben,  entspringen  von  R  eissner'schen  Zellen 
der  entg^engeäet^teu  beite.    (Vergl.  Fig.  4  1.  f.) 

3.  Ventrale  Ausläufer,  die  sich  etwa  dem  halbkreis- 
förmigen Stratum  Hensen^s  ansehliessen ,  sind  nicht  mit 

Sicherheit  gesehen  worden. 

4.  Von  kleinen  rundlichen  Zellen  der  dorsalen  Ober- 
fläche der  grauen  Substanz  entspringen  Ausläufer,  die  zum 
Theil  dieselbe  Verlauftrichtung  nehmen,  wie  die  den  dorsalen 
Wurzeln  zustrebenden  Ausläufer  der  ReissnerVhen  Zellen. 
(Fig.  4.  kz.) 

Resultate. 

1.  Die  ersten  (knitlich  erkennbaren  Nervenzellen  im 
Rückenmarke  entstehen  bei  der  Forelle,  noch  yor  dem  Aus- 
schlüpfen, nicht  im  motorischen  (ventralen),  sondern  im 
sensiblen  (dorsalen)  Gebiete. 
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2.  Diese  Zellen,  als  Reissner'sche  Zellen  zu  bezeichnen, 
zeigeu  sich  früher  im  Bereiche  des  Hückenmarke^  alä  des 
Gebims. 

3.  Die  Reissner'schen  Zellen  haben  Beziehungen  za 
den  dorsalen  Wurzeln  denselben  und  der  entgegengesetzten 
Seite. 

4.  Die  dorsalen  Wurzeln  entR))ringen  aber  nicht  auK- 

schliesslich  aus  diesen  Reissn  er 'sehen  Zellen,  sondern  aucii 
aus  Zellen,  die  bei  der  Furelle  zur  Zeit  des  Ausöchlüpfens 
kleine  rundliche  Elemente  sind. 

5.  Die  Reissne raschen  Zellen  liegen  jederseits  iu  einer 
Längsreihe. 

6.  Die  einzelnen  Elemente  dieser  Reihen  altemiren  der 
Lage  nach ;  sind  also  nicht  bilateral  symmetrisch  angeordnet. 

7.  Bei  der  Forelle,  etwa  mn  die  Zeit  des  Ausschlüpfens, 
fiiidi  n  sich  6— b  Paar  Reissu  er 'scher  Zellen  im  Bereiche 
eines  Myoniers. 

8.  Bei  der  erwachsenen  Forelle  finden  sich  grosse  multi- 
polare Nervenzellen  gleichfalls  jederseits  in  einfacher  Reihe 
und  altemirend  angeordnet  an'  der  dorsalen  Grenze  des 
dorsalen  (hinteren)  Homes  der  grauen  Masse,  deren  Fort- 
sätze zum  Theil  die  Richtung  der  dorsalen  Wurzeln  ein- 
halten. 
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Brkltrong  der  AbUldoDgreo* 

Tafel  I. 

Figur  1.  (.Querschnitt  durch  das  Rückenmark  einer  vor  Kurzem 
ausgeachlflpftrn  Porpll«\  Vergröss^nin^ r  Hartnack  Syst.  7.  Oc.  TU. 
m.  p  —  raembraua  prima  Henseni,  w  —  Vordersei tenstranfr,  w'  = 
Hintprstning-,  v.  h  =  Vorderhom,  v.  w  —  ventrale  (vordere)  Wurzel, 
V.  c  ~  i'ommissura  anterior,  M.  f  —  M  a\i  th  iicr 'sehe  Faser,  h.  c  = 
coiumi.ssura  i>o-,terior,  h.  «t  —  hallikrcistormige?*  Stratum  (Hensen), 
r  ~  Kadiärfsisern.  Pg   -  Pigment,  U.  /.   -  Hei.ssni  r  srhe  Zellen. 

Figur  2.  Hori/ontaler  (frontaler)  LilngMSchnitt  durch  d.ks  ;^leiche 
KQckenmark.  Vergrösserung :  Harinack  Syst.  7.  Oe.  III.  Pg  = 
Pigment,  R.  b  =  Beits Herrsche  Kdlen,  w'  ^  Hintentnuig. 

Figur  8  a.  Quencbnitt  durch  das  Bückemnark  einer  erwach* 
eenen  grosseren  Forelle.  VergrOsserung :  Hartnack  Syst.  4.  Oc.  III. 
V.  h  =  Vorderhom,  M.  f  =  Manthner*8che  Faser«  R.  s  =  Beissner*- 
sche  Zelle,  d.  w  ^  dorsale  (hintere)  Wurzel.  , 

Figur  8  h.  Die  Re  issner 'sehe  Zelle  des  vorangehenden  Quer- 
schnittes.  VergrSssenmg:  Leite  Immers:  IX.  Oc.  I. 

Tafel  II. 

Figur  4.  Düi-'iilcr  Abnchnitt  cinns  |{iit  k»'iiniark  - (^uorschnitteM 
von  einer  vor  Kurzen»  auMgenchlüpften  Forelle.  Vergrösserunp :  Sei- 
hert  InuiicrH.  VH.  Or.  o.  Pir  -  Pigment,  w'  ~  Hint^rstrang,  Ii.  z 
—  Bcissner  «cht'  Zelle.  1.  t  lateraler  Fortsatz  derselben,  k.  z  — 
kleine  Nervenzellen,  r    -  eine  Uadiärfaser. 

Figur  5.  Sagittaler  LängsHchnitt  durch  da«  Rflckenmark  einer 
▼or  Kursem  auRge^ch lüpfte  Forelle.  Vergrösserung :  Hartnack 
Syst.  7.  Oe.  m.  R«  a  =  Reissner*sche  Zelle,  m.  p  =  memhrana 
]»rima  Henseni,  cc  =  angeschnittener  Gentralkanal,  w  =  Vorder- 
seitenstraag,  gr.  m  =  graue  Haese. 

Figur  6.  Donaler  Abschnitt  eines  Bfli^emnark- Querschnittes 
des  ausgeschlflpftenSalmo  saWelinus  (vom  82.  Tage  derBntwickelung). 
VergrOsserung :  Seibert  Immera.  VIII.  Oc.  I.  w'  e=  Hinterstrang, 
R.  B  =  Re  issner 'sehe  Zelle. 
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Herr  L.  Radlkofer  spradi: 

,  lieber  die  Z  u  r  ck  ftih  r  n  n  g  von  Forch- 
hammeria Liebm.  zur  Familie  der  Cap- 
parideen." 

Es  mag  mir  gestattet  sein ,  hier  des  näheren  über  ein 
Resultat  zu  berichten,  welches  die  Anwendung  der  iinuto- 
mischea  Methode  in  der  Systematik  jüngst  ergeben  hat, 
und  deflsen  ich  an  anderer  Stelle,  bei  der  Betrachtung  des 
Warthes  dieser  Methode  (s.  die  akademische  Festrede  ^Ueber 
die  Methoden  in  der  botanischen  Systematik,  insbesondere  die 
anatomische  Methode".  München  1883,  p.  54),  nnr  im  Vorbei» 
gehen  habe  gedenken  künuen. 

Es  ist  das  der  Nach wif'is  der  Zugehörigkeit  von  Forcli- 
hunimeria  Liebm.  zur  Familie  der  Capparideen,  wel- 
cher Familie  diese  Gattmig  schon  von  ihrem  Autor  xogewiesen 
worden  war,  mhrend  sie  sjAter  von  den  gewiegtesten  Sjste- 
matikem  bald  als  Eaphorbiacee«  bald  als  fragliche 
Malvacee  angesprochen  wurde. 

Zur  Orientirung  über  die  Sachlage  und  um  als  An- 
knttpfmigspuiikü*  für  das  Weitere  zu  dienen  mögen  zuuächät 
die  betreffenden  i:itelien  liier  wiedergegeben  sein. 

Liebmann  charakterisirt  die  Gattung  Fe r c  h  h a m - 
meria,  mit  F.  pallida,  (in  Videnskabelige  Meddelelser 
fra  den  naturhisioriske  Forening  i  KjÖbenhayn,  for  Aaret 
1853 ,  Kjöbenhayn  1854 ,  p.  93 ,  n.  3  —  wiedergegeben  in 
Walpers  Ann.  VII,  18t>8,  p.  192)  folgendermaiwen ; 
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,  F  <)  r  c  h  h  a  m  ni  e  r  i  a  Liebm.  Fani.  C  a p  ]>  a  r  i  d  e  a e. 
Till  ms:  Cappareue  DC.  —  Flores  diclini.  Masculi: 
Calyx  minutns  4 — (> — 8-dentatus,  dentibus  iuaeqaalibiu  sensim 
obsoletis.  Coroila  nalla.  Torus  brevissimus  carnosns.  Star 
mina  16 — 24  toro  iDserta,  filamenta  filifonnia  infieza  inui 
bad  moDadelplia  t  antherae  banfizae  oyatoe  oompreasae  bi- 
locvüarca,  locnlk  oppositia  longitndbiaKter  debiscentibiis, 
ovarium  nidiinentale  sessile,  stiginate  .^essili  bilobo  temiinatum. 
Foeminei:  Calyic  ininiitns  6 — S-dentatus  persistent  demum 
obsoletus.  Coroila  nulla.  Toms  brevissimus  caruosuij  calycis 
fundum  tegenn  in  dentes  minimos  papillaeformes  incurvos 
dono  canaliealatos  8—12  seDsim  decidaos  productaa.  Orar 
rium  aeasile  ovale  biloculare,  locnlia  biovulatiBt  OTiüta  pla«- 
centae  diflaepünentali  horizontaliter  afiixia.  Stigma  seaaile 
carnosiiiii  orbicnlatmii  umbilicattim  snbbilobam  papillosam. 
Bacca  ovalis  crustiicea  intus  spoiigio.sd-imicosa  bilociilari»,  lo- 
cnlis  abortn  nuin<t^>j)ermis.  Seinen  oblique  ovatuni,  testa  sub- 
coriacea.  Embryouis  exaibuminosi  cotyledones  convoiutae 
carnoaae/ 

«Arbuacula  maxicana  mermia,  folia  alterna  eoriaoea 
penninexria  mtegomnia,  stiptilae  nullae.  Racemi  in  axillia 
folionim  delapaorum  multiflori,  maaeiili  decidui.' 

^1.  Forchhanimeria  pallida  Liebm.  ^Sama*  iii- 
colarum.  ArbiiHCula  6 — lO-pedalis  ramosi&sinia.  Rami  uiigulati 
fusci  e  foliirf  deciduis  cicatricati.  Innovationes  ramorum  api- 
cales  foliiferae  albida«  basi  scjuamis  lanoeolatia  acutis  deciduis 
instruetae.  Folia  approximata  affixa  coriacea  alterna  petiolata 
elongato-elliptica  acuta  ?.  obtnsa  baai  cimeata  integerrhna 
penninenria  denaiaaime  et  anbtilisaime  reticiilato-Tennloaa 
utrinque  aobtiliaaime  foTeolata  glabernma  atbida  2 — 3"  longa 
6 — 10'"  lata;  petiolo  3'"  tereti  glabro.  Flores  panicnlati  in 
axillis  foliorimi  delapsorum,  mai^culorum  rhachis  2 — 3"  an- 
^ulata  sulcata  paliida  post  aothesin  decidua,  pedicelli  1 — l'/a"' 
denticalo  rbacheoa  affixi  .glabri.    Pilamenta  1^*'''  longa. 
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Panictilae  foetnineae  rbaeliis  crassior  pollicans  angulata  sul- 
cata,  pedicelli  2"*  afiixi.  Baoca  magnitudine  fere  fructus 
Coffeae  arabicae,  fafloo-Tirescens  puIpa  mucosa  s^jongiosa  vesci- 

bili  liisipida  repleta.* 

„HabiUt  in  sylvis  aridiä  a]>rici.>-  (('utiii^^i.s  in  Hra8ilia 
nuiicupatis)  refiponis  calidissimae  Mexici  occidentalis  prope 
littus  maris  pacifici  inter  Tehuantepec  etMazatUin  (Dp.  Oajaca) 
NoYbr.  florens  et  fructificans.*^ 

Dieser  Charakteristik  fSgt  Lieb  mann  die  folgende 
(hier  aus  dem  DSnischen  fiberaetzte)  Bemerkung  hei: 

^Was  die  Verwandtschaft  der  neuen  Gattung  in  der 
Familie  der  Capparideen  und  in  der  Tribusi  der  Cap- 
pareen  betrifft,  m  ist  dieselbe  noch  nicht  klar,  da  es  unter 
den  bis  jetzt  beschriebenen  Cresclilechtem  keines  gibt,  woran 
dieses  sich  unmittelbar  anschlösse.  Man  darf  jedoch  erwarten, 
dass  die  nächste  Zukunft  Licht  Qber  diesen  Punkt  schaffen 
wild  durch  Entdeckung  weiterer  Gattungstypen  der  Familie 
in  dem  westUchen  Gebiete  des  tropischen  America." 

Bentham  und  Hooker  ((bm.  Plant.  I.  L  1802,  p.  KU) 
trok'U  der  Auft'jLssiin^  Liebmaiin's  eiit<^et;en  und  führen 
die  Pflanze  unter  den  aus  der  Familie  der  Capparideen 
ausKuschliessenden  Gattungen  mit  der  Bemerkung  auf:  .Gerte 
non  hujus  Ordints,  ob  baccam  2-locularem  septo  crasso 
cariaceo,  habitn  etc.  etc. :  an  forte  Euphorbiacea?"  Diese 
letztere  Anschauung  ist  von  Seite  der  genannten  Autoren 
in  den  Gen.  Plant.  III,  1,  1880,  p.  278  zur  positiven  Gel- 
tung j^»'bracht  durch  Einstellung  der  Giittiing  Forchham- 
meria  in  die  Familie  der  Euphorbiaceen  mit  der  Gat- 
tungsnummer 43,  hinter  Drypetes,  und  unter  Beifügung 
der  Bemerkimg;  ,Specimen  nostrum  a  Liebmannio  ac- 
ceptum  band  perfectum  et  characterem  pro  parte  e  deserip- 
tione  auctoris  excerpimns.  Stipulas  negat  Liebmann  sed 
itt  spedmine  certe  adsunt  parvae.  rigidulue,  subulatae.  Generis 
ab  auctore  dubie  ad  Capparideas  relati  jam  supra  I,  104* 
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[i^phalmate  108  legiturj  „aftmitatem  cum  Euphorbiaceis 
indicaTimiis,  inter  qnas  Drypetidi  prozimiiin  yidetar. 
Muell.  Arg.  in  DC.  Prodr.  XV,  2,  1258,  ex  ordine  rejeeit, 
ob  semina  exalbuniinosa  cotyledonibos  convolutis,  semiiia 

tarnen  sirailia  observantur  in  Discocarpo  aflPinibusque.** 
J.  M  ii  1 1  p  r  (Argov.)  kf)imte  »einer^^cit^  ,  wie  oben  er- 
wähnt, gelegentlich  seiner  Bearbeitung  der  Euphorbia ceeu 
in  DC.  Prodr.  XV,  2,  186<5,  p.  1258  der  von  Bentham 
und  Hooker  im  Jahre  1862  fragweiae  geäusserten  Meinung 
über  die  Zugehörigkeit  der  Gattung  zu  den  Euphorbia«* 
ceen  nicht  beipflichten.  Er  sagt  darüber,  indem  er  sie  unter 
den  (venera  exclusa  aut'fühi*t:  „  Fo  rc  h  h  am  ni  e  r  i  ;i 
Liebni..  u  eil.  Heiitham  et  Hook  er  dubitanter  ad  Eii- 
phurbiacea:»  relata,  ditfert  iructu  intn- spongioso-miuoso, 
nibumine  nullo,  Cf>tyledonibu8  convolutis.''  Eine  positive 
Meinung  fiber  ihre  Stellung  spricht  er  nicht  aus. 

Baillon  endlich  gibt,  indem  er  die  Pflanze  (Hist.  d. 
PI.  V,  1873,  p.  152,  n.  9)  unter  Wiederholung  des  schon 
von  J.  Müller  darüber  Bemerkten  unter  den  zweifel- 
haften orbiaceen  aufführt,  dem  Gedanken  Raum, 
das»  .«^ie  vielleicht  zu  <len  Malvaceen  gehören  möchte: 
„Euphorbiacee  douteuse  (Benth.  Hook,  tien.);  fruit 
entierement  Bpongieuz,  muqueux;  embryon  sans  albumen,  a 
cotyledons  convolut^  (Malvacee  ?  ?).* 


So  stand  die  Sache ,  aU  l)ei  meinen  Studien  über  die 
äapindaceen  die  Eeihe  der  Untersuchung  eine  bei  Aca- 
pulco  in  Mexico  von  Haencke  (also  nahezu  schon  vor 
einem  Jahrhunderte,  in  den  Jahren  1789 — 94)  in  Frucht- 
exemplaren gesammelte  und  von  demselben  handiichriftlich 
als  Sapindacee  bezeichnete  Pflanze  traf,  welche  durch 
die  SteUung  rudimentärer  Staul)^efii.sse  nahe  an  dem  oberen 
(beziehuogüweise  mnerenj  Ende  eines  kurzen,  fast  cyiuuiri- 
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sehen  Discus  unter  der  Frucht  allerdings  zu  der  Meinung 
hatte  führen  können,  dass  darin  eine  Sapindacee  zusehen 
seiD  möchte.  Diese  Meinung  war  zwar  nicht  im  Stande,  bei 
dem  mit  der  Familie  näher  Vertrauten  Wursel  za  fassen; 
doch  machte  sie  das  Interesse  fKr  die  Pflanze  rege  und  ver- 
anlässte  mich ,  Umschau  zu  lialteii ,  welcher  Phitz  ihr  im 
Systeme  etwa  schon  augewiesen  sei,  oder  anzuweisen  sein 
dürfte. 

Mehr  durch  den  Habitus  der  Pflanze  als  durch  bestimmte 
Charaktere  der  Fructaflcation  wurde  nach  verschiedenen  Ter- 
geblichen  Versuchen,  die  Pflanze  dieser  oder  jener  Familie 
zuzuweisen,  die  Meinung  wach  gerufen,  es  sei  in  ihr  eine 

Capparidee  zu  sehen. 

Die  vergleichende  Durclisicht  der  Capparideen  des 
Münchener  Herbares  liess  zunächst  in  Arten  der  ( Gattung 
Boscia,  namentlich  in  Boscia  intermedia  Höchst., 
Schimp.  PL  Abyss.  n.  723,  welche  Oliver  (in  Flor.  trop. 
Air.  I,  1868,  p.  d3)  zusammen  mit  Boscia  reticulata 
Höchst.,  Schimp.  PI.  Aby^s.  n.  1835,  als  Boscia  angusti- 
folia  A.  Rieh.  (Flor.  Seneg.,  1880—33,  i).  20,  t.  0),  aW 
kaum  mit  Rechte  l)ezeiehnet  hat,  ferner  in  einer  (ihrer  hof- 
fentlich nicht  am  unrechten  Platze  befindlichen  Ktiquette 
gemäss)  von  Fenzl  in  Kotschy's  Flor.  Aethiop.  exsicc., 
1837  —  38,  als  Boscia  octandra  Höchst,  bestimmten 
Pflanze  aus  Sennaar,  n.  252,  in  welcher  ich  eine  beson- 
dere Art,  Boscia  firma^),  sehe,  etwas  der  Pflanze  Aehn- 


1)  Boscia  firma  m.  (B.  octundra,  non  Höchst.,  Fensl  in  Kotsohy 
Flor,  aethiop.  1887—38,  n.  252):  Frutex  arboresoei»  (V);  i-aini  atricti, 
florigeri  ad  80  cm  loDgi,  diametro  baai  '>  mra,  apico  1,5 — 2  mm,  mi- 
nutim  pnberuH,  basi  glabrati  snbfusci;  folia  obloii^a.  utrinque  acuta, 
fiubimicronulatii.  larins  snbovuta  obtiiniuscuhi,  lamina  "> — T.ö  e-m  longa, 
2 — 2,5  cm  lata,  Hrnu'  curiacea ,  celluiia  «ic  dictin  ««pirularibu-;  nimi" 
crebriH  divaricatis  stntuin  infm  epidermidem  ^uperioreni  Hch*r»'ni  li\ - 
maticum  eöicientibuä  apice  acutato  inter  cellulaa  epidermidi  int'ehori 
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liches  erkennen,  nnd  die  Nachfonchung  in  der  Literatur  über 
die  Cappurideen  führte  nnn  bald  zu  der  YermuthüDg, 


prorimas  protrauB  nee  non  singrilis  limilibQi  a  pagina  mferiore  anr- 
Bum  Tenis  finnata,  penninenria,  nervia  lateralibtu  ante  marginem 
arcoato-anaatomosantibiu,  reti  ▼enanim  laxo  pallidiore  subtu«  pcomi- 
nnlo,  supm  impresBO,  pagina  anperioreinderngnloBa,  flaTescentt-niidia, 
«npra  (pilit  breviadmie)  aeabenima,  aobtna  acabrinacnle  paberola, 
marginesabcartUagineo;  petiolns  breTinscolQBi  5— i)  mm  longo»,  cras- 
rnnscnlus,  a  basi  ad  apicem  angustatoa,  pnberaliw,  flavidm;  atipnlae 
minimae,  subulatae ;  flores  in  apice  nunonim  paaci,  raceinosi ;  pedi- 
celli  (fructigeri  tantum  suppetebant)  4 — 6  mm  longi,  bractew  decidnia 
(unam  tantum  vidi  linfari-lanceolatain  pedicellum  ipsnm  apquantem 
puberulara),  inferiores  plus  duplo  longiores  supra  medium  <,'eniculati. 
ad  geniculum  Horum  abortivorum  ve!  decisonn)!  residuis  tuberculati 
vel  protnberantia  brevi  ttiberculata  —  ut  videtur  apice  inflorescentiae 
abortivae  pedicellum  f^enuinum  lateraliter  emittentis  —  instructi,  inde 
infloresc*»ntia  terminalis  racemua  compositus  dicendus:  sepala  ovata, 
*^  nun  louga,  reflexa,  pleraque  decisa;  petaioruiii  vestigia  nulla ;  discu« 
parum  conspicuuä,  annularis,  vemiculoHUs ;  ataminum  residua  intm 
disGom  ad  basin  carpophori  inaorta,  carpophoram  aeqtiantia;  caipo' 
pboram  breve«  apice  mcraaaatom,  1 — 2  mm  longom;  bacca  globota, 
diametro  9  mm,  grannlata,  minutim  pabemla,  paricarpio  cellnlia 
BclerencbymaticiB  coacerratiB  gnuraloBO-oorticoao,  endocavpio  aabebar- 
taceo  glabro  e  ceUnlarom  filtformiom  oblique  cniciatarum  atratis 
pancia  esatracto;  placenta  parietalia;  aemen  nnicnm,  ellipaoidenm, 
lioriaontale,  teata  tenuimembianacea  in  ntraqnelat«re  flabellato-venosa ; 
embrjo  exalbuminosoa,  pleurorrhizuH  idemque  spirolobeus,  cotjledo- 
nibna  angnatia,  juztapoeite  ciicinatia,  ladicola  accombente. 
In  Sennaar:  Kotacby  n.  252. 

Die  USanze  kommt  im  Habitua  der  Boscia  anf^uatifolia 

A.  Rieh,  ziemlich  nabe,  wenignteng  soviel  au»  Ricbard'H  Abbildung 
in  der  Flor.  Senegamb.  I,  1880— 3ä,  tab.  6*  zu  erkennen  ist.  Dessen 
Beschreibung  aber  lässt  eine  Vereinigung  beider  Pflanzen  als  unthun- 
lich  erscheinen,  namentlich  mit  Rilcksirbt  auf  da><.  was  er  über  die 
als  vollstänflig  kahl  bezeichneten  Blätter  im  Vcr;_rltMch  mit  denen  der 

B.  senegalensis  Lain.  hervorhebt:  ^Sea  feuilles  aont  .  .  .  d'un  vert 
p&le,  plus  glauque,  et  .  .  plus  finement  r^ticul^ea.* 

Ich  will  mich  dabei  nicht  zugleich  auf  di»?  Autopsie  von  Pflanzen 
berufen,  welche  Oliver  mit  den  eben  genannten  Arten  idcatiliciit 
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dass  die  Pflause  in  sehr  naher  Beziehung  stehen  müme  zu 
Forchhammeria  pallida  Liebm. 

hat,  iiämlicli  auf  B.  octandra  Höchst,  in  Kotschy  PI.  Nnb.  n.  298 
für  B.  senegalenais,  und  die  aclion  oben  enrfthnte  B.  intermedia 
Höchst.«  Schimp.  PI.  Abya«.  n.  723  (frOher  als  «B.  «eneffalensis  Lam.?'* 
von  Höchst,  bestimmt,  s.  Flora  XX VH,  1844,  p.  100;  Walpers  Ann.  I, 
1848—40,  p.  60)  flir  B.  angustifolia  Rieh.;  denn  die  entere  (Kotschy 
n.  298)  besitst  nnteneits  weichhaarige  Blfttter,  wfthrend  Richard  für 
B.  senegalensis  kahle  Bl&tter  angibt,  nnd  die  letstete  (Schimp.  n.  723) 
scheint  sehr  erheblich  von  Richard*«  B.  angustifolia,  obwohl  sie 
Bichard  selbst  auch  schon  damit  vereiniget  hat  (Tent.  Flor.  Abjss., 
1847,  p.  27),  abzuweichen  dnrch  lange,  bogige  (nicht  »stricte* )  Zwtüj^e, 
durch  seitenstüiidige.  kanm  über  3  cm  lange  Inflon^sconzen  und  durch 
8ohr  j!fr;icile  Blüthenstielo,  welche  um  das  zwei-  hin  drei£Eu;he  Iftnger 
Rind,  iih  die  von  Hichard  für  B.  ani^'ustifolia  abgebildeten. 

Das  Letztere  jfilt  auch  für  die  von  Oliver,  nicht  auch  von 
Richard,  chenfall«  zu  B.  angustifolia  Hich-  gerechnete  B.  reti- 
culata  Höchst..  Schimp.  IM,  nbvy«s.  n.  1^^?.'>. 

Durch  Lilnrje  dnr  ,4  Linien*  iiH'-<<'nil»'ii  lilüthfiistii'if  riner- 
H»»itH  und  durtli  i'iii  ibenso  lai»;^''<'s  ( 'ar|»nj)hi •nun  andtTfrsfits  stellt 
sich  auch  B.  M  <i>sainbicHii  s  j  s»  Kiot/.si  Ii  lin  l't'tiTs*  Uei.-^c  etc.,  I, 
1862,  p.  H>4)  alö  erhoblif  h  von  B.  an^u.-*tilulia  Kich.  verschieden 
ilar,  so  da«?«  auch  ihr«'  Kinreihunj^  in  die  Synonyniie  dieser  Art  bei 
Oliver  nicht  als  zweifellos  gerechtfertij^et  erscheint.  Auch  das  <jeo- 
graphische  Vorkommen  der  betreffenden  Pflanzen,  theils  im  Seiicgal- 
gebiete,  theils  in  Abyssinien  und  Nubien,  theils  in  Mocambique,  spricht 
der  Zugehörigkeit  derselben  zu  einer  Art  nicht  gerade  das  Wort. 

Auszeichnend  Ar  B.  firma  ist  die  in  der  Charakteristik  schon 
hervorgehobene  Bildung  einer  «wischen  Epidermis  und  Pallisaden< 
xellen  sich  einschiebenden  Gewebeschichte  aus  den  SeiAnAsten  der 
mit  ihrer  Spitze  nach  unten  gerichteten  Sklerenchymxellen. 

Am  schönsten  ist  diese  Schichte  zu  beobachten,  wenn  man 
Stflckchen  der  Blatter  zuerst  in  verdtlnnter  Salpetersäure,  dann  in 
verdünnter  Kalilauge  erwärmt  und  nach  Auswaschen  mit  Wasser  ftr 
die  Untersuchung  in  Gljcerin  bringt. 

Diese  Behandlungsweise  erleichtert  ungemein  die  Aufgjibe,  sich 
einen  klaren  Einblick  in  die  .Structnrvfiliältnisse  eines  Blattes  zu 
verschaffen.  THp  Blätter  werden  dadunh  entfärbt  und  in  hohem 
Grade  durchsichtig  gemacht,  so  dasH  man  nun  ohue  weitere  Präpara- 
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Fra<jment«  der  letzteren  Pflanze,  welclie  Herr  IVoiessor 
Warmingi  damal»  in  Kopenliagen,  auf  mein  Ansucheii 


tion,  bloM  unter  entsprechendem  Wechsel  der  Einstellang,  bis  auf 
eine  heti^htliche  Tiefe  und  bei  nicht  zu  dicken  Blfttteni  selbst  bis 

zur  gegenüberliegenden  Blattflächc  Schichte  um  Schichte  in  Unter- 
snchong  neben  kann.  Ueberdirss  wird  bei  entsprechender  Einwirkung 
der  genannten  Agentien,  die  itir  jeden  Fall  durch  Probiren  leicht 
ausfindig  zu  machen  ist,  der  Zusammenhang  zwischen  den  Haupt- 
sohichten  des  Bliüto^  gelockert ;  iiiaii  kann  mm  in  der  Regel  sehr 
leii  bt  die  Epidt  rinis  beider  Blattseiten  von  dem  unterliegenden  Oe- 
w»Wh'  ahhelK'n  und  häufig  auch  das  Diachyni  des  Rbittes  (sn'i  »  s  nach 
v<>rherge^^an<;t'ni'r  Ablösung  der  Epidermis,  sei  es  ohne  sob  he)  in 
zwei  Platten  spalten,  deren  eine  vor/AigHweise  das  Pallisadent^ewebe 
und  die  Holztheile  der  (ietassbüudel ,  dertu  andere  das  iSchwamm- 
gewebe  und  die  Basttheile  der  Gefässbündel  enthält.  Sehr  schön  ge- 
lingt das  z.  B.  bei  Boscia  reticulata  und  Boscia  intermedia. 

Bei  B.  octandra  Höchst.,  welche  flberdiess  durch  stark  wellig 
gebogene  Seitenwände  der  Epidermiszellen  ausgezeichnet  ist,  finden 
sich  nur  sehr  vereinzelte  Sklerenchymzellen  mit  verhältnissmässig 
dflnner  Wandung  und  weitem  Lumen,  welche  der  oberen  Epidermis 
nnr  mit  wenigen  kurzen  Seitoiifiatehen  anliegen,  nach  unten  aber 
theils  sich  verftsteln,  theils  mit  stumpfem  Ende  den  Geftssbündeln 
aufsitzen.  Haare  sind  beiderseits  vorhanden,  von  ähnlicher  Beschaffen- 
heit, wie  bei  B.  firma,  nur  länger. 

Bei  B.  reticulata  Höchst.,  mit  fast  quadratischen  Zellen  der 
oberen  Epidermis,  finden  sieh  Sklerenchymzellen  an  der  oberen  Blatt- 
-fite  nnr  von  den  Ciefiiss bündeln  abzweigend  und  in  der  Mehrzahl 
weui*,'  weit  vom  liande  der  Veni'nma>chen  verlaufend,  ohne  in  die  Tiefe 
des  Blattes  v(»r/,udringen.  An  der  unteren  Bluttseite  dagegen  erlieh.  n 
sich  von  ähnlichen  und  von  iNolirten  Skleren<  byni7eIIen  (wie  bei  B. 
tiniia  —  s,  d.  Charakteristik)  auch  Aest«-  ^'e^jen  das  Innere  des  Blattes. 
Haare  habe  ich  hier  weder  an  der  oberen,  noch  an  der  unteren  Blatt- . 
Seite  wahrgenommen. 

Bei  B.  intermedia  Rochst  verhält  sich  die  Sache  ähnlich  wie 
bei  B.  reticulata,  nur  sind  die  Epidermisxellen  der  Oberseite  weniger 
regelmässig  gestaltet  und  mehr  Jänglich. 

Die  Cuticula  ist  bei  B.  reticulata,  intermedia  und  firma, 
und  zwar  bei  den  ersteren  beiden  am  deutlichsten ,  Ober  jeder  Epi-  # 
dermisselle  der  oberen  und  der  unteren  Blattsette  (hier  mitunter  über 
[1884.  Math.-phys.  Cl.  1.]  5 
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mir  zu  überueaden  die  Güte  hatte,  bestätigten  diese  Ver- 
muthimg  vollauf  und  Teranlaasten  mich  nach  eingehender 


mehrere  Zellen  fortlaufend)  mit  einem  niederen,  ▼er&stelten  Kamme 
▼ersehen.  Bei  B.  octandra  fehlen  diese  Kftmme  an  der  Oberseite, 
dagegen  ist  die  Gnticula  hier  fein  punktirt. 

Eine  ähnliche  anlfallende  Derbheit  de«  Blattes,  wie  sie  der  B. 
firma  sakommt,  wird  weder  Ar  B.  angnstifoHa  Bich.,  noch  fOr 
irgend  eine  andere  Art  erwfthnt;  Bauhigkeit  der  Blattoberfliche  da« 
ge(cen  fftr  B.  salicifolia  Oliv.,  fAr  die  aber  eine  lineare  Gestalt  des 
Blattes  und  seitliche  Trauben  angegeben  werden,  und  für  B.  urens 
Oliv.,  die  aber  durch  eine  im  Namen  angedeutete  besondere  Beschaffen« 
heit  der  Frucht  ausgezeichnet  ist. 

Von  den  beiden  letztgenannten  Arten  fehlte  mir,  wie  von 
authentisrhf^n  Exemplaren  der  B.  senpfjalenMi«  Lam.  und  B.  an- 
gustifolia  Ivich.,  für  dif  I^ntersui  hung  der  Blattstnirtur  das  ent- 
f<I »rechende  Material.  Nach  den  Ani,Mli«'n  von  Vpnque  in  Ann,  Scieuc. 
uat.,  8.  6,  t.  XIII.  1882,  p.  74 — 7<;,  w.  li  iit'  hc/öglich  B.  reticulata 
und  octandra  Höchst,  mit  dem  Ubigen  xiemlicli  im  Einklänge  stehen, 
für  B.  äenegalensis  und  angustifolia  aber  auch  fehlen,  ist  das  Blatt 
von  B.  «alicitolia  durch  sogenannten  centrischen  Bau  ausgezeichnet, 
während  das  von  B.  urens  der  B.  octandra  in  seiner  Structur  am 
nfichsten  va  kommen  scheint. 

Der  B.  octandra  steht  sicherlich  auch  B.  firma  sehr  nahe,  was 
schon  in  der  gleichen  Art  der  Behaarung  sich  ansdrttckt,  aber  an* 
scheinend  nicht  so  nahe,  wie  B.  urens.  In  der  Beschaffenheit  der 
Epidermis  und  in  dem  Auftreten  isolirter  Spicnlanellen  an  der  Blatt* 
anterseite  nfthert  sich  B.  firma  den  beidra  abyssinischen  Arten, 
B.  intermedia  und  reticulata,  welche  untereinander  auf's  innigste 
verwandt  erscheinen,  so  dass  sie  wohl  noch  am  ersten  unter  den  hier 
berührten  Arten  als  zu  einer  Art  gehOrig  au^efosst  werden  könnte 

Diese  beiden  Arten,  B.  intermedia  und  reticulata  stimmen 
auch  in  der  firansigen  Beschaffenheit  des  Discus  und  in  dem  Vor- 
handensein zweier  Placenten  (mit  ungefUhr  je  5  Samenknospen)  in 
dem  l-nichfirig  bleibonden  Fnichtknotfn  übcrein. 

Bei  B.  octandra  ist  der  Discus  kurz  war/ig.  Der  Fnu  htknoten 
besitzt  zwei,  meist  un«?leich  Loi  h  >  t  Ii-  ade  Thicenten  (mit  ungefähr 
ic  3  Samenknospen).  Vorypriiiiu'  1  >  Eudocarpes,  welche  sich  an  ver- 
gtx>^8crten,  bis  zu  2  mm  (^uerdureiiineHser  herangewachsenen  Frut  ht- 
knoten  tiuden,  scheinen  die  Anlange  emer  schief  stehenden  (falschen) 


Digitizeu  Lj  vjüOgle 


L,  SaSJtofer:  Vetter  ForManmeria  eie. 


67 


Pkttfung  aller  massgebenden  Verhältnisse,  die  Haencke - 
sehe  Pflanze  als  eine  zweite  Art  dersellfeu  Ghittang  Förch- 


Sciieulewand  7,u  sein.  Ob  es  zur  vollen  Ausbildung  einer  solctieu 
kommt,  Hess  sich  au  dem  mir  vorliegenden  Materiale  nicht  ersehen. 
A.  Bichard  gibt  an,  bei  B.  senegalensis  Lam.  gelegentlich  eine 
agldie  wahrgendnuneD  lo  haben  (Flor.  Seneg.  I,  p.  26,  observ.).  Hei 
Untenrochong  ttockener,  reifer  FrAchte  wird  man  «ich  vor  einer  Ver- 
wechaeliuiff  mit  einem  von  der  Frachtwand  theUweise  abgelösten 
Endocarpe,  wie  ich  es  bei  B.  finna  TorgeAinden  habe  und  an  der 
Struetonreischiedenheit  der  erst  durch  die  Abldenng  entstandenen, 
gegenüber  |der  natürlichen  Obetflacbe  mit  Bestimmtheit  als  solche« 
erkennen  konnte,  m  hüten  haben. 

Bei  B.  firma  entspricht  der  Discus  dem  von  B.  octandra.  Eine 
Scheidewand  habe  ich  hier  ebenso  wenig  wie  eine  zweite  Plaoenta 
wahrnehmen  kOnnen.  Von  dem  ncheidewandartigen,  abgelösten  Endo» 
carpe  war  schon  vorhin  die  Bede.  Die  Samenschale  (des  nahezu  reifen) 
Samens  ist  dünnhäutig,  wie  sie  auch  A.  Richard  für  B.  senegalensis 
nnd  B.  angustifolia  angibt  {V\.  Seneg.,  I,  p.  Wenn  er  übrigens 

die  Samen  der  letzteren  Art  i\U  .externe  nncunientacea"  und  in  Flor. 
AbvH«.  I,  p.  28  schlechthin  als  .miciiiuentacea"  bezeichnet,  und  wenn 
in  Menth.  Hook.  Gen.  I.  p.  10^  unter  Wiederholung'  dieser  Anj^'abe 
die  Samen  zugleich  als  ,niilulantiir  l»e/eichnet  werden,  so  mag  thi'^ 
vielleicht  durch  eine  (dem  vollkoninien  n-ifen  Samen)  eng  anlie^n  nde 
Fruchtschichte  veranlasst  .sein,  wie  sie  Mu  h  bei  Cupparis- Arten 
vorkommt  ujid  /,u  talscher  Aiittaj^sung  geführt  hat,  wovon  weiter  unten, 
bei  Betrachtung  des  Samens  von  Forchhammeria,  die  Rede  sein 
soU.  Der  Bmbryo  entspricht  der  bildlichen  Darstellung  A.  B  i  c  h  a  r  d  's 
för  B.  angustifolia,  Fl.  Seneg.  I,  tab.  6  fig.  d,  nicht  aber  der  daso 
gegebenen  Beschreibung.  Um  eine  richtige  Vorstellung  Ton  demselben 
EU  erhalten,  denke  man  sich  in  der  bezeichneten  Figur  die  Cotylc 
donen  an  dem  diametral  dem  Buchstaben  d  gegenüber  liegenden 
Punkte  beginnend,  den  einen  fOr  den  Beschauer  von  dem  anderen 
genau  gedeckt  nnd  in  gleicher  Weise  wie  diesen  apiralig  eingerollt, 
das  Wünelchen  aber  der  Spalte  «wischen  beiden  Cotyledonen  an* 
liegend.  Dass  für  diesen  Embryo  die  Bezeichnung  des  Wür/elchens 
(oder  der  Cotyledonen)  als  ^incnmbent",  wie  bei  A.  Richard  (und 
darnach  in  Benth.  Hook.  Gen.)  nicht  richtig,  und  die  Be^ichnung 
der  Cotyledonen  als  .convolut"  wenigstens  nicht  streng  richtig  wäre, 
ist  klar.  Wahrscheinlich  ist  «ie  e«  auch  nicht  för  B.  angustifolia. 
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h  a  III  III  e  r  i  ji  zu  betrachten,  wogegen  nur  die  Aiif^fibe  Lieb- 
maua 's  über  die  Beschaiieiiheit  der  C  o  t  y  1  e  d  o  n  e  n  «coty- 
iedones  convolutae  camo>?ae*  einiji^es  Bedenken  hervorrief, 
das  auch  jetzt  noch  nicht  beseitiget  ist.  Die  mir  zur  Ver- 
fügung gestellten  FrQchte  von  Liebmaon^s  Pflanze,  welche 
im  Vergleiche  mit  dessen  Grössenangabe  kaum  halbreif  ge- 
wesen zu  sein  scheinen,  enthielten  keine  derart  ausgebildeten 
Samen,  <hi.-.^  über  die  Beschaffenheit  de.s  Keimlings  gen  üben- 
der Aufechluss  zu  gewinnen  «jjeweisen  wäre.  Ob  sie  i»ieb- 
mann  zur  Verfügung  gestanden  haben,  oder  ob  er  seine 
Angabe  nach  Wahrnehmungen  an  zwar  weiter  entwickelten, 
aber  doch  noch  nicht  ausgereiften  Samen  gemacht  habe, 
muss  ich  dahinjj^estellt  sein  lassen.  Ist  das  Letztere  der 
Fall.  8o  ist  es  nicht  undenkbar,  da<s  der  uiivollkummen  ent- 
wi(-kelte  Kniljryo  unter  dem  Einflüsse  der  Annahme,  die 
Pflanise  sei  zu  den  Capparideen  zu  rechnen,  zu  der  von 
Liehmann  ausgesprochenen  Auffassung  geführt  habe,  welche 
die  Beobachtung  des  reifen  Samens  Tielleicht  wesentlich  zu 
modificiren  Veranlassung  gegeben  haben  würde,  und  es  mag 
angenommen  werden,  dass  dann  Liebmann's  Darstellung  sich 
mehr  mit  dem  von  mir  hei  der  Haeneke'sehen  l*tlair/.e  l>eoh- 
aehteten  Verhalten,  welelies  dem  von  Roydsia  sicli  nähert 
und  in  der  tolgeudeu  (Charakteristik  geschildert  werden  soll, 
in  l^ebereinstimmung  befinden  würde.  Ist  dagegen  das  Krstere 
der  Fall,  ist  somit  die  Angabe  von  Liebmann  ab  sach- 
gemäss  anzusehen  und  in  dem  Sinne  zu  nehmen,  wie  etwa 
die  analogen  Angaben  in  Benth.  Hook.  Gen.  ,cotyledones 
foliaceo-camosae  convolutae"  für  Morisonia  und  «embryo 
couvülutu>'  für  Capparis*),  dann  wäre  die  Haeuckesche 

Ii  Uie  C'uty  1  fd  Ml  Ii  aind  bei  den  Cupparideeu,  numentlicli 
b«'i  Arten  Vfui  Cap[i;iri>  stobst,  häutiqf  der  Länge  nach  (richtiger 
gesagt  um  die  Längsachse)  ^u.-iaaaufn-  und  übereinandergeroUt  oder 
wenigsteiu»,  wie  rinucnföruiige  Dachziegel,  ineinander  greifend  und 
dann  noch  der  Quere  nach  (mehr  oder  minder  achneckenft^nnig)  ein- 
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Pflanze  mlleiclit  als  generisch  Terschieden  von  der 
Liebiiuinn*8cben  anzuMhen  und  dann  hätte  sich  am  Ende 

■ 

▼ollstätidig  bereits  die  Vennuthnng  erfüllt,  welche  Lieb- 
mann  rruksiclitlij-}!  der  Auffindung  noch  weiterer  eigen - 
t  h  ü  ni  1  i  c  h  e  r  C  a  p  p  a  r  i  d  e  e  n  -  G  a  1 1  u  u  g  e  n  in  dem  west- 
iichea  Gebiete  des  tropischen  Ameiica  (aieh  oben)  ausge- 
sprochen hat. 

Ich  fdr  meinen  Theil  neige  mich  bei  der  groesen  Ueber- 
einstimmung  der  beiden  m  Rede  stehenden  Pflanzen  rfick- 
sichtlich  der  meisten  flbrigen  Orgaaisationsyerhältnisse,  soweit 
sit*  ;in  den  mir  vurliegenden  Materialien  der  Beobachtung  zu- 
i^aii<j:Iich  waren,  der  Aiinahnie  einer  geiiorischen  Ver- 
schiedenheit derselben  nicht  zu,  wenigstenn  in  so  lange 
nicht,  bi.s  nicht  etwa  erwiesen  ist,  daHs  die  Angabe  Lieb- 
mann's  fiber  den  Keimling  als  buchstäblich  dem  Verhalten 
desselben  entsprechend  zu  betrachten  sei,  nnd  bis  nicht  ein 
erheblicher  Unterschied  auch  in  anderen  wichtigen  Punkten 
aufgedeckt  sein  wird. 

Indem  ich  durch  das  Vorausgeschickte  den  wesentlichüton 
Einwand,  welcher  gegen  die  Bezeichnung  der  Uaencke'schen 
Pflauze  als  einer  Art  der  Gattung  Forchhammeria  er- 
hoben werden  konnte,  vorläufig  genfigend  beleuchtet  zq  haben 
glaube,  lasse  ich  zunächst  die  genauere  Charakteristik 
der  schon  in  der  eingangs  angeführten  Pestrede  als  Förch* 
hammeria  apiocarpa  kurz  definirten  neuen  Art  folgen 

  ♦ 

gerollt  odsr  wenigHtemi  flbergebogen,  ao  wie  Bicbler  es  fUr  Oap]iaris 
jamaiGeiiBift,  Breynia  und  femiginea  in  Flor.  Bras.  XIII,  1  (lf\uc.  39, 
1865),  tab.  64,  65  m  Quer-  und  Lftngssclmitten  daigestellt  hat.  Bei 
anderen  Gattnngen  sind  sie  Tonngsweifle  oder  ledigUeb  der  Quere 
nach  eingerollt,  der  Embryo  also  mehr  oder  weniger  «tpirolob"  (um 
die  übliche  AnsdmeksweiBe  fttr  die  Crnoiferen  hieher  «i  ttbertragen), 
wie  in  den  Beidcbnungen  «eotyledone«  incumhenti-convolotae'  für 
Niebuhria  und  ,cotylcdonc»  Bpiraliter  convolutae"  fiir  Steriphoma 
in  Benth.  Hook.  Gen.  auBgedrAekt  erscheint.  Anders  wieder  bei 
Boicia  (a.  ob.  B.  fimia). 
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und  reihe  daran  diejeoigeo  näheren  Betraehtangen  an,  welche 
»ich  einerseitB  aaf  die  nahe  Verwandiachaft  unserer  Pflanze 
mit  Forcbhammeria  pallida  Liebm.,  andererseits  auf  die 
nahe  Verwandtschaft  beider  mit  bekannten  Capparideen. 

und  damit  auf  rlie  Z  n  e  Ii  ö  ri  j^keit  der  »iattuner  Foreh- 
hauiuieria  zu  der  eben  genannten  Familie  beziehen. 

Die  C  h arakteriaiils  der  neuen  Art  ist  fo]Lr«  nde: 
Forchhammeria  apiocarpa  Kadlk.  (üeberd.  Me- 
tboden in  d.  bot.  Systematik  etc.,  188S,  p.  54,  Anni.) :  Arbus- 
cula?  glabra,  ramiä  folüsqne  Bosciae  species  in  m^tem 

revocans.  Rami  hornotini  (innovationes)  suleis  juxta  folio- 
nim  in-»MtioiR*s  dwnrrentibus  costisque  intvrjerti.s  init^iti. 
flavuiu  i:merai>ceutes,  inconspicue  ienticellosi.  lentieellis  luiigi- 
tndinaliter  linearibus,  foliati,  basi  s(iuanii>  (Katophyllis)  su- 
buiatis  resina,  ut  et  gemmae  axiUares,  illitis  imffiilti;  rami 
biennes  teretes,  pallide  aubfoflci,  supra  foiiorum  delapeorum 
dcatriees  racemis  aingnUs  (fraetigeris)  omati,  crassiorea  (dia- 
mebro  4,5  mm)  annulum  Hgni  (librique)  novum  Menisper- 
maceariuii  iiioree  corticis  priniarii  parenchyraate  extra  fasciculos 
libri  priniarii  crassos  riüKin>  ortuni  exliil>eiites.  Folia  .«parsn, 
apice  raiyyruni  iMinfertiora,  petiolata,  iamina  oblonga,  7 — 9  cm 
longa,  2 — 2,5  cm  lata,  obtuaa,  nerro  mediano  excurrente  mucro- 
nnlata,  baei  acotata,  margine  integerrimo  interdnm  subrevoluto, 
neryiB  lateraliboB  nnmero8i8(20 — 24)  debilibus,  yersua  marginem 
dichotome  ramificatis  nec  non  reti  Tenarum  angusto  utrinque 
prominente  instructa,  chartaceo-coriacea,  glaberrima,  pallescen- 
tia,  (hicca)  lincüliü  pellucidis  ijuoad  directionem  irregularibus 
sat  crebri«  notata;  petioius  teres,  sat  (1,5  cm  )  luii«^ns.  attanien 
laminae  latitudine  brevior.  cum  ramorum  costa  in  pulvinum  pro- 
minentem desinente  („denticulo  rami''  uti  Benth.  et  Hook,  aub 
Boacia  dicunt)  articuiatuB;  atipulae  minimae,  glanduliformes. 
Racemi  (fructigeri)  axillares,  foliis  longiorea,  patuli,  deorsum 
curvati,  laxe  fructigeri,  rhachi  tereti ;  pedicelli  (fructigeri)  1 ,5  mm 
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longi,  1,2  nun  crassi;  bracteae  bracteolaeqae  nuUae  obviae. 
Flores  diclini,  monoici  (?  —  femin  ei  tanium  iiqne  in 
fructiis  conversi  suppetebaiit).   Oalyx  (fructifer)  breTissimns, 

.sub-l)-denti(.iilatnt?.  PetaJa  iiulla,  iit  vid(*tur  (cicatrices  peta- 
forum  eerU'  nuUae).  Discns  hrevis,  pulviuatius,  (jlnonieuii  vel 
subcylindricuä,  quatrfi  pediceiium  apice  incrassutum  continiian». 
Staniina  brevia,  imperfecta,  sterilia  (staniinodia),  ob  iilainenta 
breiriasima  antheras  subsessiies  exhibentiat  ciroiter  12  vel 
pluia  antheris  subincorvia  supra  medium  discum  innerta,  alia- 
que  pauciora  antheri»  aubrecurvis  reliquis  interdum  exacte 
superposita  (reduplicatione  seriali  vix  dubie  orta!)  prope  disci 
marginem  superioreiii  atiixa,  orniiia  patula;  autherae  ovatae, 
aciitae,  denticuli»  calycis  subconfurmes,  sed  duplu  longiores, 
0,5  mm  sabattingentee,  4-locellare8,  inane».  Bacca  (sicca) 
GOttboflo-spongiosa,  oblique  pyrifonnia,  1,5  cm  longa,  1,2  cm 
craaaa,  abortu  nniloealaria  et  monosperma,  eplcarpio  granulato, 
endocarpio  cbattaceo  durinacnlo  laevi,  mesocarpio  Npongioao 
ad  latus  plaoentare  incraflsato  ibique  locnlnm  alteram  abor- 
tivum  2,5  mm  longum  2  nun  latuni  (et  ipsuni  endocarpio 
laevidnio  vestitum  tjemmula-squc  2  abortivas  iuxtap(>sita.s  tbven- 
tem)  inciudente;  placenta  supra  medium  locuium  diKsepi men- 
talis, loculo  altero  evanido  sporie  parietalis,  eademque  late- 
ralis, praeter  semen  eTolutum  gemmnlam  abortivam  ex  ana- 
tiopo  campylotiopam  pendnlam  epitropam  (micropyle  extroranm 
snpera,  attamen  supra  hilnm  placentam  spectante)  ferens; 
Stigma  sessile,  ex  orbiculari  snbbilobom,  lobis  sabretosb,  in 
ceutro  svüco  depresso  mediüiio  not^itum.  Semen  exalbumi- 
nosnin,  e  lat^^  reniformi  subgiobusnm  vel  ovoideum,  pLso  vnl- 
gari  pauiiulo  majus,  exsiccatum  8—9  mm  longuüj,  7,5 — 9  imu 
(in  directioue  fructos  mediana  hilo  paralleia)  latara,  0 — 7  mm 
(in  directione  fructos  transversa)  crassnm,  pendulum,  hilo 
longitndinaliter  elliptico  Tel  subtriangolari  notatum;  testa  ad 
latus  ventrale  tenuiter  ehartacea,  ad  latus  dorsale  tenuissima, 
membranacea,  iiic  «mbryoiii  arctissimc  adhaereus.  Embryo 
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curvatus,  quasi  pfycharrliizus,  amylo  foetos;  ootyledones  quam 
maxime  inaequales:  exterior  (doisalu)  maxima,  ipsius  BemiiuB 

raugnitudine,  cra^se  caraosa.  condii[)licata,  alteram  ventralem 
miniinam  cumprossain  nee  mm  radiculam  amplecteiis  et  iiiter 
partes  laterales  contiguas  occultans,  iiiterior  (  ventralis)  per- 
parva,  exteriore  circiter  seztupio  brevior  mm  longa, 
mm  lata)  compxeasaf  nunc  subulata  et  ihcarva,  nunc  a 
latere  yisa  subspotulata  et  medio  gemculatim  recarva;  radicula 
parva,  intra  plicam  ootyledonis  ezierioris  retracta,  compreesat 
0,8  mm  longa,  0,5  mm  lata. 

Ad  Acapulco  Mexicanorum  legit  I iaeucke  (ann. 
1789 — 94)  fructif.;  servatur  in  Hb.  Prageusi. 

Aus  der  Vergleichung  dieser  Oharakteostik  mit  der  oben 
wiedergegebenen  yon  Forchhammeria  pallida  Liebm. 
ergibt  sich  unmittelbar  die  ausserordentliche  lieber^ 

e  i  n  s  t  i  m  III  u  II  g  !>  e  i  d  e  r  f  1  a  n  /.  e  n  in  d<»r  äusseren  Be- 
schaffenheit der  Zweige  und  dnr  Blätter,  der  Inflorescenzen, 
des  Kelchen,  des  Discus,  der  Ötaminodien,  des  Fruciitgehäuaes 
und  «ler  Narbe. 

Zu  bemerken  ist  dabei,  dass  es  nur  dne  Verschieden- 
heit des  Ausdruckes,  nicht  des  Verhaltens  ist.  wenn 
'Liebmann  in  der  8peciesbeschreibung  die  Inflorescenseii 
als  .piiuiculae",  statt,  wie  in  d«'r  ( iattungscharakteri-tik  als 
,  rarem i"  bezeichnet.  Weiter,  dass  d^^sen  Bezeichnnner  <ler 
t?amenknuspen  als  ^horizontaliter  aü^xae"  vielleicht  wohl  den 
jugendlicheren  Zuständen  entsprechen  mag,  dass  sie  al)er  nach 
Befand  an  den  mir  vorliegenden  halbreifen,  (trocken)  etwas 
Uber  erbsengrossen  Früchten  seiner  Pflanze  richtiger  als  han- 
gend  zu  bezeichnen  sind,  und  zwar  auch  die  in  ihrer  Ent- 
wicklung stehen  gebiiel)enen  des  einen ,  allem  Anscheine 
nach  auch  hier  abortireuden  Faches,  da«  übrigens,  naeh  der 
hierüber  weggehenden  Darstellung  Liebmaun's  zu  seh  Hessen, 
gewöhnlich  wohl  zur  Ausbildung  kommen  mag.  Minder  lür- 
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hebliches,  das  auch  nur  im  Ausdrucke,  uicht  in  der  Wirk- 
lichkeit, als  verschieden  erscheint,  wie  die  Gestalt  der  Stami- 
nodien,  Her  N;irl>e,  die  Beschaflenheit  des  Epicarpeü  etc.  mag 
nicht  weiter  berührt  soin. 

Wils  die  Stellung  der  Theile  beirifft,  scj  ergänze  ich, 
dass  ein  Kelchblatt  nach  vom ,  eines  nach  rückwärts  ge- 
richtet erscheint;  dass  fdr  die  Btaminodien  eine  bestimmte 
Beziehung  zu  den  Kelchtheilen  nicht  deutlich  in  die  Augen 
springt:  femer,  dass  die  Frnchtfacher  in  der  Transv^allinie 
gelegen  sind,  die  Scheidewand  also  in  der  Medianlinie.  Die- 
selbe stellt  «ich  als  eine  äeht^  Schei»low;mH,  d.  h.  als  aus 
den  einwärts  ge.si'hhi^'tMitMi  Fruchtblattranderii  gebildet  dar, 
wie  daraus  hervorgeht,  dass  an  der  so  in  der  Mitte  ent- 
stehenden Verwachsungastelle  die  l^amenknospen  befestiget 
sind,  und  diesem  Verhalten  entspricht  auch  das  von  Forch- 
hammeria apiocarpa,  nur  dass  hier  wegen  der  weit- 
gehenden Verktlmmerung  eines  Faches  die  Scheidewand  so 
zu  sagen  in  die  Seitenwand  der  Frücht  einbezogen  ist.  Die 
Narbenlappen  stehen,  wcnij^'stcns  au  dem  PistillrncHniente  der 
inännli(-hen  Hiüthe,  an  welchem  sie  deutlicher  untei-j»chieden 
sind  als  an  den  Früchten,  dorsal,  d.  b.  Über  dem  Rücken 
der  Fruchtblatter. 

Die  Angabe  von  Liebmann  «stipnlae  nullae' 
ist  in  Benth.  Hook.  Gen.  nach  (Tntersuchinig  eines  von 
Liebmann  selbst  mitgetheilten  Exemplares  (s.  ob.)  dahin  be- 
richtiget, dasM  kh'ino,  ziemlich  steife,  ptriemliche  Neben- 
blättchen vorliauib'!j  .sei»»ii  (.stipulae  parvae,  rigidulae, 
subulatae**).  Mir  fehlt  darüber  Autopsie  für  Forchham- 
meria  pallida.  F.  apiocarpa  vermittelt  so  /n  sagen  die 
beiderlei  Angaben,  das  heisst,  es  finden  sich  hier  nur  so 
kleine  Nebenblättchen,  dass  sie  sich  leicht  der  Wahrnehmung 
entziehen  und  erst  bei  scrapulOser  Untersuchung  der  Blatt- 
narbeu  abgefallener  Blätter  in  die  Erscheinung  treten  als 
punktförmige,  drUseuartige,  dunkler  gefärbte  Knötchen,  am 
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oberen  Dritiheüe  der  Umrandung  dieser  Nfurben  sitaendf  bei 
noch  nicht  abgefallenen  Blattern  mehr  oder  weniger  in  die 
Furche  fallend,  welche  die  Basis  des  mit  dem  Zweige  arti- 
culirten  Blattstieles  umzieht,  und  von  dem  Rnnde  des  Blatt- 
stieles mehr  oder  weiiijjcer  bedeckt,  riewolmlich  ist  das  der 
eiueu  Seite  deutlicher  alü  das»  der  anderen  entwickelt.  Mit- 
unter mögen  dieselben  überhaupt  vollständiger  zur  Ausbildung 
kommen,  wie  ja  auch  bei  anderen  Capparideen  die  Neben* 
blSttcben  nicht  immer  in  gleichem  Masse  entwickelt  sind. 

In  Benth.  Hook.  Gen.  I,  p.  104  wird  die  Frucht 
als  ^bacca  .  .  septo  crasso  coriaceo*  bezeichnet;  ebendort  III, 
p.  278  als  „tructuR  MiiMlmpactnis  rimw  ext^riore  tenui, 
endocarpio  crasso  spongioso-mucaso  (v.  demum  induratoV)*. 
Dick  und  lederig  kann  man  die  Scheidewand  der  unreifen 
Frucht  (um  die  es  sich  nach  den  letzten  Worten  hier  zu 
handeln  scheint)  wohl  nennen,  wenn  man  deren  Verechieden- 
heit  von  den  dünnhäutigen  Scheidewänden,  wie  sie  ebenso 
manchen  Capparideen  als  auch  den  Cruciferen  eigen 
sind,  hervorheben  will.  An  dem  Pericarpe  lassen  sich  deut- 
lich dreierlei  Schichten  unterscheiden,  die  allgemein  als 
£picarp,  Mesocarp  und  Endocarp  bezeichneten.  Das  £picarp 
ist  in  ähnlicher  Weise  wie  z.  B.  bei  Boscia,  oder  wie 
etwa  bei  einer  Ta Iis ia  (um  eine  Pflanze  aus  einer  anderen 
Familie  zu  nennen),  von  zahlreichen  und  dicht  neben  einander 
stehenden,  in  radiärer  Richtung  etwas  gestreckten  Gruppen 
von  Sklereiii  h\ uizellcn  durchsetzt  und  in  Folge  dessen  von 
corticoser,  oder  wenn  man  es  mit  Liebmann  so  zu 
nennen  vorzieht,  von  krustenartiger  Beschaffenheit.  Das 
Mesocarp  ist  die  machtigste  Partie,  aus  locker  schwammigem 
Gewebe  gebildet;  es  ist  bei  der  reifen  Frucht  yw  F.  apio- 
carpa  etwas  znsammengedrfickt.  Das  Endocarp  endlich  stellt 
eine  innen  glatte ,  papier-  oder ,  wenigstens  bei  der  reifen 
Frucht  V(m  F.  apiocarpa,  p)ergam entartige  Auskleidung 
des  Fruchtiaches  dar,  weiche  aber  docU  aicbt  derb  genug 
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aufigebildefc  encheint,  um  die  Fraeht  mit  mehr  Recht  als 
eine  Drupa  denn  als  eine  Beere  bezeichnen  zu  können.  Für 
alle  diese  Theile,  auf  welche  ich,  soweit  nothi^,  bei  der  Ver- 
gieichuiig  mit  den  Früchten  gewisser  Capparideen  des 
näheren  zu rfirk kommen  werde,  ist  die  BeschaiFenheit  der  sie 
büdenden  Zeilen  bei  beiden  Arten  eine  durchans  flberein* 
stimnieiide. 

Ueber  die  Geetaltang  des  Keimlings  von  F.  apio- 
earpa  war  im  Zusammenhalte  mit  den  Angaben  Lieb- 
mann^s  für  F.  pal  Ii  da  schon  oben  die  Hede.  Sein  Ver- 
halten zu  dem  nnderer  Capparideen  wird  später  in  Be- 
tracht zu  ziehen  sein. 

Die  TegetatiTen  Organe,  die  Zweige  und  Blät- 
ter, mögen  ihre  nähere  vergleichende  Betrachtung  fttr  die 
beiden  Forchhammeria«- Arten  unter  sich  und  mit  Bezug 
auf  ihnen  zumeist  ähnliche  bestimmter  (J  a  }i  p  a  r  i  d  e  e  n  iu  der 
folgenden  Erörterung  über  die  Farn  i  1  i  en  Zugehörigkeit 
der  Gattung  Forchhammeria  äudeii. 

Was  nun  die  Stellung  dieser  beiden  Pflanzen, 
welche  sicherlich  nahe  genug  unter  einander  verwandt  er- 
scheinen, um  wenigstens  bis  zu  einem  bestimmten  Nachweise 
fiber  die  schon  berührte,  fragliche  Verschiedenheit  des  aus- 
gebildeten Kmbryo  und  bis  zur  alleniaüsigen  Aufdeckung 
noch  anderer  Organisationsverschiedenheiten  nach  Vervoll- 
ständigung des  Materiales  (sei  es  an  den  männlichen  BlÜthen, 
aei  es  an  anderen  Thailen)  in  eine  Gattung  zusammen* 
gefosst  zu  werden,  im  Systeme  betrifit,  so  scheint  mir 
Lieb  mann  mit  der  Zuweisung  seiner  Pflanze  zur  FaraiUe 
der  Capparideen  vollkommen  das  tüchtige  getroffen 
zu  haben. 

Ks  hndet  sich  allerdings,  wie  er  selbst  hervorgehoben 
hat,  unter  den  bisher  der  Familie  der  Capparideen  zu- 
gewiesenen Gattungen  keine,  welcher  sich  ü'orchhami^eria 


Digitizeu  Lj  oOOgle 


76       SÜMung  der  maiK-phyt.  CUuse  vom  9.  Felfruar  i884. 


anmittolbar  anschloese.  Aber  es  finden  sich  doch  Anknfi- 
pfangspnnkte  bei  dieser  Familie  ffir  die  Yerschie- 
denerlei  0 r ganisationsTerhSltnisse  Ton  Förch- 

hanuueria  —  und  wenn  aueli  nicht  für  alle  bei  einer 
einzelnen  Gattung,  so  doch  für  je(le<  hei  irtjend  einer  Gattung. 

Um  mit  den  Verhältniaseu  der  U  e  p  r  o  d  u  c  t  i  u  u  ä  o  r- 
gane,  resp.  der  HlfUhe,  zu  beginnen,  so  bildet  für  den 
auf  den  ersten  fiJick  als  ganz  eigenthümlich  für  eine  Gap- 
paridee  erscheinenden  Kelch  ein  SeitenstQck  der  Kelch 
mehrerer  Arten  von  Gapparin  selbst,  der  Arten  nämlich 
aus  den  Sectionen  H  re y  n  i  ast  r n  ni ,  (,'alanthea  und 
C  a  p  p  a  r  i  d  a  s  t  r  u  ni .  für  welche  «scpala"  (in  Sect.  Calan- 
ihea  «pierumque* )  „minuta  l-seriata,  aestivatinne  apert^* 
angegeben  werden  (s.  De  Cand.  Prodr.  1.  is24,  p.  248, 
250,  und  besonders  Eich  1er  in  Flor.  Bras.  XIU,  l,  Fase.  39, 
1865,  p.  268,  269).  Wo  innerhalb  einer  und  derselben 
Gattung  so  weitgehende  Unterschiede  in  der  Beschaffenheit 
des  Kelches  sich  finden  wie  z.  B.  zwischen  Cajiparis  spinosa 
und  Capparis  domingenpis,  ersclieint  eine  I)iöere?r/  <ler  Gat- 
tungen in  deukseiben  Organe  wie  zwischen  Furchhammeria 
und  den  mit  der  gewöhnlich  in  dieser  Familie  sich  findenden 
Kelchform  ausgestatteten  Capparideen- Gattungen  als  etwas 
ganzlich  Unerhebliches.  Und  wenn  man  auf  die  Zahl  der 
Kelchtheile  besonderen  Werth  legen  wollte,  so  findet  sich 
eine  f^her  4  hinausgehende  Anzahl  derselben,  wie  bei  Forch- 
hamnieria,  auch  bei  Iloydsia  mit  2  dreigliedrigeu  Kreisen, 
von  dessen  äusserem  ein  Glied  nach  vorn  gekehrt  ist,  eo  Tiel 
an  trockenem  Materiale  von  Roydsia  suaveolens  zu  sehen 
isL  Die  gleiche  Orientirung  findet  sich  auch  bei  dem  Kelche 
▼on  Forchhammeria.  Derselbe  scheint  flbrigens  dem  ge- 
w5hnlichen  Capparideen-Typus  näher  zu  stehen,  als  der  Kelch 
von  lioydsia.  An  männlichen  Bhithen  der  Forchhanmieria 
pallida  fand  ich  d»^n.selben  wiederholt  aus  i  dreier.kigen,  an 
der  Basis  jederseitö  mit  einem  kleinen  ne  beu  biattartigen 
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Zahne  versehenen  (an  die  PerigonWätter  der  Atripiex- 
Arteu  erinnernden,  oder,  um  näher  Liegendes  iu's  Auge  zu 
fassen,  mit  den  Ton  Eichler  —  Blüthendiagramme  II, 
p.  212,  Anmerk.  —  ittr  die  Capparideen  erwähnten 
«Deckbl&ttem  mit  Stipetn'*  Tergleichbaren)  Blattchen  ge- 
bildet, welche  ungleich  hoch  inserirt,  and  an  dem  Blfithen- 
stiele  zun»  iheile  etwas  herablaufend  erschienen.  Es  ist 
klar,  das«  daraus  durch  Verwachsung  der  .seitlichen  Zahnchen 
mit  oder  ohne  Unterdrückung  einiger  davon,  namentlich  hei 
mehr  gleich  hoher  Insertion,  wie  sie  den  weiblichen  Kelchen 
znkommt,  leicht  ein  6— 8  zahniger  Kelch  hervorgehen  kann,  . 
wie  er  bei  den  beiden  Arten  von  Forchhammeria  zu  beob- 
achten ist. 

Was  ditj  Ii  1  u  ni  e  n  h  I  ä  tter  betritlt.  so  fehlen  dieselben, 
wie  Ijei  Forchhanuaeria ,  l)ei  einer  gan/.en  Reih*'  von  Cap- 
parideen, und  zwar  bei  lauter  Gattungen ,  welche  in 
dieselbe  Unterabtheüung  gehören,  in  welche  auch  Forch- 
hammena, wenn  sie  überhaupt  der  Familie  zuzuweisen  ist, 
einzutreten  hat,  in  die  Abtheilung  der  Cappareae  nämlich, 
welche  die  beeren-  und  steinbeerenfrQchtigen  und  zugleich 
iranz  vor/ngs weise  die  strauch-  und  baumartigen  Cappari- 
deen in  sich  vereiniget  (d.  h.  fast  alle  diese  und  fast 
nur  diese).  £^  sind  das  die  Gattungen  Thylachium, 
Niebuhria,  Maerua  (bezüglich  eines  Theiles  ihrer 
Arten)  und  Courbonia^)  aus  der  Beihe  derer  mit  Yor- 

1)  Die  Sunderun^  dieser  Gattungen  scheint  er»t  noch  weiterer 
Klrinuig  zu  hedurfen.  Der  gewöhnli)  hen  AufluB^ung  nach  unterscheidet 

«ich  Niehl! hrin  von  Maerua  durch  eiförniipce,  imgeg'liedorto  Früchte, 
gfHTenilber  der  verlängerten.  qiierge<^l lederten  Frucht  ubaccu  trans- 
v,Ms»-  ^-lo(  »'Uaris*),  wie  sie  für  Maerua  ange^ol)en  wird  (Henth. 
Hook.  (ieu.  I,  1,  1862.  p.  \(^^).  Bei  Maernn  scnt'tralensis  K.  Br., 
resp.  Maernu  angolenäin  ))('.  t.  OHv.,  MKlft  j«'d(n  h  A.  Ricluird 
in  der  Flor.  iSene^.  F,  l^HO— tab.  VII  an  dernellM-n  PHiiuze  l-täche- 
rige  und  quergeKlicdeite  uiehrfilcherige  Früchte  ab,  von  denen  die 
crsteren  als  etwa  verjstüuimelte  Früchte  wenigatenn  nicht  bezeichnet 
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zugsweise  (und  bald  mehr,  bald  weniger)  Terwachsenblätt- 
rigem  Kelche,  ferner  ans  der  Keihe  derer  mit  vorzug^weiae 
freihUttrigem  Kelche,  die  durch  ihren  eigenthOmlichen  Torua 
mit  fdhienfSnnigem  Anhängsel  ausgezeichnete  Gattung  Ca- 
daba  znm  Theile,  dann  Boscta  und  Roydsia,  welch* 
letztere  beiden  Gattungen  fiberhaupt,  neben  Capparis 
selbst,  wie  aus  d^ni  Folgeiicien  ikkIi  weiter  t'rlielleii  wird, 
die  nächsten  Beziehungen  zu  Forchhammeria 
verrathen. 

Was  den  Discns  betrifffc,  resp.  die  bei  den  Cappari- 
deen  gewöhnliche  Erhebung  desselben  zu  einem  längeren 
oder  kürzeren  Oarpophornm,  so  ist  dieses  bei  Boscia 

zum  Theile,  und  namentlich  bei  der  oben  schon  erwähnten 
und  tharakterisirten  B.  firma  m.,  kaum  viel  mehr  ent- 
wickelt, als  es  auch  bei  Forchhanimeria  in  dem  über  den 
Staminodien  stehenden  Theile  des  Toms  noch  ausgebildet 
gesehen  werden  kann,  und  darin  liegt,  neben  später  zu  be- 
trachtenden Verhältnissen  des  Endocarpes  und  der  Blätter,  der 
Grund,  warum  Boscia,  wie  vorhin  angesprochen,  ab  eine 
der  mit  Fochhammeria  zunächst  yerwandten 
Gattungen  zu  betrachten  ist.  Auch  bei  manchen  Arten 
von  C a p  p  a  r  i s ,  \v w  (J.  o  d o r  a t i s s i  m  a  Jan \.,  ist  das  sonst 
in  dieser  Gattung  beträchtlich  entwickelte  Carpophurnm  nahezu 
auf  Null  reducirt.  Ebenso  wird  für  Morisonia  und  Roydsia 


sind.  Olivpr  zieht  in  Flor.  trop.  Afr.  T.  1>^6H,  Niebuhria  ganz 
zu  Maerua.  Für  Courbonia  Bronj^n.  (Bull.  Soc.  bot.  de  France, 
VIT.  1%0,  p.  901  mit  C.  virpata  und  il<".n  Hynonym  MaiTiiu  virL'-at.i 
Dcne.  m»«.).  ftir  wplche  liei  Bron^niart,  wi»*  in  Hfiith.  liook.  (>vn.  i. 
3,  1867,  p.  'Uli»,  das  .Synonym  Saheria  (virj^atu)  Fen/.l  in  Kotschy 
Flor.  Aetliiop.  itjx»icc.),  18;{7— .'i8,  n.  4^0,  das  überdie«s  den  Alters- 
vorrang hat,  ubergangen  ist  (s.  Oliver  I.e.  p.  H8),  ist  die  P'rucht  erst 
▼on  einer  Art  bekannt,  eine  ein-  oder  wenignaniige  Beere  (Oliv.  1.  c). 
Baillon  Hisi  d.  PI.  m,  1872,  p.  178  siebt  alle  drei  Gattongen 
unter  Maerua  soMmmen. 
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der  Frachtknoten  ab  zam  Theile  nur  kurz  gestielt  und  unter 
den  Oleom een  ftlr  Polanisia  und  fttr  Arten  yon  Ole- 
ome geradezu  als  sitzend  bezeiclinet. 

Im  uiif  die  Gen  erat  i  oiis.org ane  selbst  nun  über- 
zustehen, so  ist  das  Vorkommen  eingeschlechtiger 
Biüthen  in  der  Form  von  Monoecie,  resp.  Polyga* 
mie,  oder  Dioecie  bei  den  Capparideen  nickt  auage- 
sehlossen.  Das  Letztere  findet  sich  bei  der  Gattung  Apo- 
phyllum.  Das  Entere  habe  ich  bei  Oapparis  flexuosa 
Bl.  an  einer  im  hiesigen  botanischen  Garten  zur  BlQthe 
i^elangten  P'ttanze  zu  beobachten  Gelegenheit  gehabt.  Es 
koninien  hier  liehen  den  gewöhnlichen,  hermaphnxliten  Hlüthen 
in  den  unteren ,  zuerst  ihre  Biüthen  entwickelnden  Blatt- 
achaeln  auch  solche  mit  yerkümmertem  Pistille,  also 
männliche  Blttthen  vor.  Schon  in  der  Knospe  ist  das 
Pistill  dieser  Blfithen  von  dem  der  übrigen  dadurch  unter- 
schieden, dass  9mn  Oar]><»])horum  kaiz  und  gerade  bleibt, 
während  es  sonst  sieh  S-fiirini^'  krümmt,  um  Raum  für  seine 
Verliingenmg  innerhalh  der  Knospe  zu  gewinnen.  Die  Samen- 
knoäpen  der  verkümmerten  Pistille  erscheinen  nur  als  ver- 
schrurapfte  Emergenzen  der  Phieenten ,  ans  welch*  letzteren 
sich  hier  fast  vollständige  (falsche)  Scheidewände  erheben, 
während  in  den  normalen  Pistillen  nur  an  der  Spitze  eine 
Fächerung  zu  beobachten  ist. 

Wie  hier  eine  VerküninienniLf  'h^s  Pistille*^ ,  so  findet 
aivh  weiter  eine  weni^^stens  theihvei>e  rmbilduug  der  Staub- 
getässe  in  Stamiuodien  bekanntlich  bei  Atamis(iuea, 
Dactjlaena,  Cladostemon  und  Oleome  (Dian- 
thera  Klotssch). 

Dass  bei  Forchhammeria  die  Getrenntgeschlechtigkeit 
der  BlOthen  nur  aus  einer  noch  weiter  gehenden  Verküm- 
merung je  des  einen  Geschlechtes  hervorgeht,  das  bezeugt 
die  Anwesenheit  eines  Pi s  t  i  1 1  r  u  d  i  ni  e  n  t  es  mit  Spuren 
von  Öameukuoäpen  in  der  männlichen  Blüthe,  wie  anderer- 
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seitö  düs  Auftreten  rudimentärer  Staubgefässe  in 
Form  der  sogenannten  i)  i  sc  n  s  -  Z  ä  h  n  e  ,  wie  sie  hei  Lieb- 
mann  und  in  Benth.  Hook.  Oen.  heiösen,  in  der  weib- 
lichen  Blütbe.  Die  Anwesenheit  von  rudimentären 
Samenknospen  in  dem  Fruchtknoten  der  männlichen 
BlÜthen  kann  als  ein  Argument  gegen  die  von  Benth  am 
nnd  Hooker  urgirte  Zugehörigkeit  der  Gattung  zu  den 
K  LI  |)  h  o  r  b  i  a  c  e  e  n  nach  der  (freih'eh  von  Anderen  widor- 
sprochenen)  Bemerkung  der  genannten  Autoren  selbst,  dasa 
bei  den  Euphorbiaceen  etwa  vorkommenden  Frucht- 
knotenrudimenten der  männlichen  BlUthen  stets  die  Samen- 
knospen fehlen  (Gen.  III,  p.  241),  hervorgehoben  worden. 

Eiine  Verwachsung  der  Staubgefässe,  die  hei 
Forchhammeria  überdiess  so  gering  ist.  dass  in  Benth.  Hook. 
Gen.  dieselben  als  frei  bezeichnet  werden,  findet  sich  ähn- 
lich, wie  in  der  männlichen  Blüthe  von  Furclihammeria, 
auch  bei  ßoscia  und  Maerua,  lerner  unter  den  Cleo- 
meen  bei  Uacty  laen  h,  R  oeperia  und  Cl  adostemon. 

Die  grössere  Zahl  der  Staubgefässe  in  der 
männlichen  Blüthe  von  Forchhammeria  gegenüber  der  Zahl 
der  Staminodien  in  der  weihlichen  Blüthe  ist  zweifellos  Folge 
von  Dedoublement,  das  bei  den  Oapparideen  in  ähn- 
licher Weise,  wie  bei  den  nahe  verwandten  Cruciferen, 
und  nach  Eich  1er  (Blüthendiagruniine  II,  p.  209)  noch 
deutlicher  als  bei  diesen  und  in  gesteigertem  MaMse  aufzu- 
treten pÜegt. 

Die  .Antheren  von  Forchbammeria  pallida^  besitzen, 
wie  gewöhnlich  bei  den  Oapparideen,  zwei  seitliche 
Hälften  oder  Kammern,  «Thecae".  gewöhnlich  «Locoli*  ge- 
nannt (wie  auch  von  Liebmann  in  der  Bezeichnung  der 

Antheren  als  „biloculares*),  jede  Theca /.wei  Kächer,  ^Locelli". 
im  gan/.en  also  vier  rings  um  ein  wpni*^  entwickeltes,  doch 
der  Quere  nach  etwas  verbreitertes  Mittell)and  vertheiite 
Fächer,  weiche  durch  vier  fast  gleich  starke  Furchen,  zwei 
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mediane  und  zwei  seitlicbe,  oberflSclilicb  von  einander  ge- 
trennt sind.  In  den  seitlichen  Furchen  findet  diis  AufspriDgeii 
statt.  Nur  dadurch  ,  dass  die  beiden  inneren  Fächer  etwas 
kiirzer  und  schmächtiger  sind  als  die  äusseren ,  nähert  sich 
die  Anihere  einer  als  «iutrors''  zu  bezeichnenden,  wie  solche 
den  Capparideen  überhaupt  zukommen.  An  der  Basis 
sind  die  vier  Fäcber  voUständig  getrennt  und  in  die  biednrcb 
gebildete  Vertiefung  scbiebt  sich  die  ^^pitze  des  Trägers  ein, 
welchem  die  Anthere  an&itzt.  Die  Wandung  der  Äntbere 
besitzt  ein  *  iiischichti^es  Kxotheciimi,  dessfii  Zellen,  wie  auch 
l>ei  vielen  anderen  C  a  j)  p  a  r  i  d  e  e  n  ,  zu  niederen  coiiisclien 
Papillen  auagebildet  und  mit  einer  wellig  gestreiften  Cuticulu 
versehen  sind;  weiter  ein  zwei-  bis  dreischichtiges  Endo- 
thedum,  die  ftudsere  Schichte  aus  radiär  starker  gestreckten 
und  durch  radiSr  verlaufende  leistenfdrmige  Verdickungen 
ausgt'steiften  Zellen  bestehend,  die  innerste  Schichte  netz- 
förmig verdickt  und  Amylum  führend,  welch*  letzteres 
Verhältniss  ich  bei  anderen  C  a  \)  pari  d  e  e  n  (Arten  von 
Capparis,  Boscia,  Roydsia)  nicht  wiedtn  u;etrüttun  habe, 
während  im  Übrigen  die  Beschaifenheit  der  Wandungen  bei 
reifen  Antheren  —  in  der  Knospe  fehlt  meist  noch  die  Aus- 
steifung, welche  zuerst  in  der  Nähe  der  seitlichen  Furchen 
auftritt  —  sich  als  ähnlich  erwies.  Der  Pollen  ist,  wie 
bei  den  Capparideen  Oberhaupt  (s.  Mohl,  üeberdenBau 
und  die  Fornien  der  iVdleiikürner,  Bern  1S;}4,  p.  1U>),  kurz 
ellip-i *i*li.seh,  mit  ziemlich  derber,  von  feinen  Kanälcheu  radiär 
durchzogener  und  desshalb  in  der  Fiächenansicht  gekömelt 
oder  eigentlich  fein  punktirt  erscheinender  Exine  und  mit 
drei  ziemlich  tiefen  ezinefreien  LängsffUten,  in  deren  Mitte 
je  eine  Austrittsstelle  fOr  die  Pollenschläuche,  die  bei  den 
Capparideen  nach  Mohl  bald  Torhanden  ist,  bald  fehlt,  nur 
undeutlich  wahrzimehmen  ist. 

Dass  die  von  i^ieUniann  und  in  Benth.  Houk.  Gen., 
wie  schon  erwähnt,  &U  ,dentes  disci'  beztiichueteu  Organe 
[ib&i,  Math.-i»hy8.  Cl.  1.1  6 
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der  weiblichen  Blüthe  nichts  anderes  sind  als  verküm- 
merte Staiibgefässe.  rpsp.  Antlicn'ii  mit  verschwindend 
kurzem  Filamente,  das  zeigt  deutlieh  die  Ausbildung  von 
vier  den  Fächern  der  normalen  Antheren  entsprechenden 
Theilen  an  denselben ,  die  auf  Qoenchnitten  leicht  nacfazu* 
weisen  sind.  Zur  PöUenbildnng  seheinen  kaum  die  ersten 
Schritte  in  denselben  eingeleitet  zu  werden.  Ich  habe  Pollen- 
kömer  in  ihnen  nicht  gefunden;  wohl  aber  eine  durch 
Lockerung  und  Bchrumpfimg  d*^  centralen  (Gewebes  ent- 
standene Höhlung  in  jedem  der  vier  rudimentären  Fächer. 
Der  Bau  der  Wandungen  ist  natürlich  gegenüber  dem  der 
voll  ausgebildeten  Antheren  in  der  männlichen  Blfithe  ein 
wesentlich  modificirter :  das  Ezothecium  ist  schwächer  papillös; 
das  Endothecinm  besteht  aus  nicht  ausgesteiften  und  riel 
weniger  radiär  gestreckten  Zellen.  Die  Zahl  der  Staminodien 
belauft  sieh  auf  uiin^efalü  12.  Sie  .sind  uieht  in  ganz  gleicher 
Höhe  inserirt  und  die  .seitlichen  Abstände  zwischen  densel]>en 
sind  (wie  zwischen  den  Kelchblättern  der  weiblichen  Blüthe) 
ungleich  gross,  wohl  in  Folge  ungleicher  Dehnung  des  Discus 
beim  Heranwachsen  der  Frucht.  Anders  mag  sich  das  in 
der  frisch  entfalteten  Blathe  verhalten,  welche  zur  Unter- 
suchung nicht  vorlag.  Die  Staminodien  $dnd  etwas  aufwärts 
gekrümmt  mit  einer  stärkeren  Furche  an  der  Aussenseite, 
je  einer  schwächeren  rechts  und  link-  und  einer  nicht  selten 
fast  verwischten  auf  der  inneren  Seite ,  die  den  kleineren, 
inneren  Fächern  der  schwach  iutrursen  Antheren  entspre- 
chen den  Theile  noch  mehr  oder  weniger  von  einander  tren- 
nend. Mitunter  findet  sich  hart  ttber  dem  einen  ein  zweites 
Staminodium  mit  umgekehrter  Richtung  der  Krümmung  und 
Lage  der  stärkeren  Furche.  Diese  Erscheinung  darf  wohl, 
wie  in  der  Charakteristik  von  F.  apiocarpa  schon  geschehen 
ist,  als  ein  auch  in  der  weiblichen  Blüthe  «xele^entlieh  Fiat/, 
greifendes  I)  ed  o  u  1»  1  e  m  en  t  betrachtet  werden,  welches  sich 
dann  hier  deutlich  als  seriales  Dedoublement  darstellt. 


Digitized  by 


X.  Aadlkofer:  Üdter  Fordthammeria  etc,  33 

Das8  das  regelmässige  Auftreten  eines  vollständigeu  btiimi- 
nodialkreises  der  Verweisung  von  Forchhammeria  zu  den 
Eaphorbiaceen  nicht  günstig  sei,  geht  aus  der  Charak^ 
teristik  der  letzteren  in  Benth.  Hook.  Gen.  gemäss  den 
Worten  denttich  hervor:  »Staminodia  mterdum  adsunt  (in 
flore  9)  irregularia,  sed  vix  in  ullo  genere  constantia*  nnd: 
„Flores  in  toto  ordine  strict4?  iiiiis«'xnales  vidiimis,  etsi  hiuc 
inde  in  floribus  9  perpauci^  ejiisdem  speciei  «tarnen  uuum 
alterum  subperfectum  evolviiur/ 

Was  die  Beschafl'enheit  des  Pistille«,  resp.  der  Frucht 
betrifft,  80  findet  sich  Scheidewand bildung  bekannt-* 
lieh  auch  bei  den  Capparideen  —  unter  den  Cleomeen 
bei  Wislizenia,  unter  den  Cappareen  bei  Steri- 
phoma,  bei  Arten  von  Maerua,  bei  Arten  von  Cap- 
pari.s-,  bei  Rdydsiu  und  bei  Arten  von  Crataeva  '— 
zum  Tlieile  allerdings  sogenannte  unechte,  indem  sich  die 
Sclioidewände  zwischen  den  Samenknospen  aus  den  Placenten 
erheben,  wie  z.  B.  bei  Capparis  avicennifolia,  und 
dabei  mitunter  unvollständige,  wie  fttr  Capparis 
flexuosa  schon  erwähnt  wurde,  zum  Theile  aber  auch 
Bildung  ec  h  te  r  Scheidewände,  welche  an  ihrer  Vereinig imgs- 
stelle  selbst  die  Placenten  tragen,  wie  bei  Uappari.s  Spi- 
tt osa  (.s.  Eich  1er,  Blüthendiagramme  II,  p.  211  etc.). 
Die  Stellung  der  Scheidewand,  und  dem  entsprechend  der 
beiden  Fruchtblätter ,  ist ,  wie  schon  oben  angegeben ,  bei 
Forchhammeria  dieselbe  wie  bei  den  Capparideen  mit 
zwei  Fruchtblättern  fiherhaupt  und  wie  bei  den  nahe  ver- 
wandten Cruciferen.  Für  die  Narbe  ist  an  den  Früchten 
wegen  der  Ausrandung  an  vier  in  orthogonalem  Kreuze 
steh«Mi(h'n  Stt.'llon  kaum  sidicr  /m  ent-^cheiden,  ob  darin  zwei 
dorsale  oder  zwei  «uturale  Lappen  zu  sehen  seien.  Legt 
man  auf  die  tiefere,  aber  weniger  scharfe  Ausrandung,  resp. 
Auf wu Istung,  zur  Linken  und  Rechten  das  grössere  Gewicht, 
was  als  das  nächst  Liegende  sich  darstellt,  so  ergeben  sich 
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daranB  swei  satmiile  Lappen;  befciacbtet  man  aber  die  mediane, 

spaltenformige  Vertiefimg  als  das  Massgebende,  so  ftlbit  das 
zur  AiUicihme  zweier  dor-j^Ii  r  Lappen.  In  der  männlichen 
Blüthe  at<^hen  die  Narl)('nLiii|.tfn  deutlich  dorsal  (d.  h.  fiher 
den  Fächern},  wie  schon  oben  erwähnt.  Bei  den  Cappari* 
deen  pflegen,  wo  die  Narbe  gelappt  ist,  die  Lappen  im 
allgemeinen  wobl  sntnral  m  sein,  wie  in  der  R^rel  ancb  bei 
den  nahe  yerwandien  Cm  eiferen,  bei  welchen  aber  ancb 
dorsale  Narbenlappen,  wie  bei  den  Famariaceen,  Yor- 
koninien.  Eine  Analogie  ist  also  in  jedem  Falle  bei  nahe 
verwandten  Gewächsen  vorhanden.  HerTorj;ehuben  mag  noch 
sein,  dass  das  durch  die  Narbe  angedeutete  zweite  Fach 
aach  bei  Förch  hammeria  apiocarpa  (s.  die  Charak- 
teristik), obwohl  hier  nur  reife  Frilchte  vorhanden  waren, 
bei  sorgfältiger  Untersnchong  eich  anf s  deotlichste  sammt 
den  zwei  Samenknospen  in  seinem  Innern  nachweisen  liess. 
Eis  ist  in  der  Fmchtwand  verborgen,  dicht  nnter  der  Ansatz- 
stelle  des  ausgebildeten  Samens,  Anffallender  W'ei-c  ist  das- 
selbe von  einem  fast  noch  derberen  Endocarpe  aubgekieidet 
als  dua  fertile  Fach. 

Die  geringe  Zahl  der  Samenknospen  findet  unter 
den  Cappareen  ihr  SeitenstQck  bei  Boscia  nnd  Apo- 
phyllnm;  anter  den  Cleomeen  bei  OxystyliSi  Wis- 
lizenia  nnd  Cleomella  (alle  drei,  wie  Forchhammeria 
seUM,  dem  nördlich  vom  Aequator  gelegenen  America  an- 
gchürig). 

Die  Frucht,  welche  bei  Forchhuiuuicna  palhda  eiförmig, 
bei  F.  apiocarpa  bimförmig,  und  zwar  wegen  stärkerer 
Streckung  der  an  der  Basis  auch  stärker  concaven  Unter- 
seite schief  bimförmig  ist,  erscheint  äusserlich  zunächst  ähn- 
lich der  von  Boscia.  Aber  nicht  bloss  äusserlich,  sondern 
auch  in  ihrem  GefSge.  Das  K  ])  i  c  a  r  p  enthält  bei  Boscia, 
wie  bei  Forchhammeria,  dicht  gedrän«£te  <iru})j»eu  von  soge- 
nannten Steiuzelleu,  weiche  es  corticos  und  au  seiner  Ober- 
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flache  gp*anulirt  machen.    Das  Mesocarp  isfc  bei  Boflcia 

nur  dadurch  verschieden,  dass  das  Itickenreiche  Schwamm- 
gewebe weniger  mächtig  aiisgeljildet  iai  und  das»  auch  in 
ihm  zahlreiche  Gruppen  vun  Sklerenchymzellen  eingebettet 
aind.  Das  E  n  d  o  c  a  r  p  ist  bei  Boacia  (s.  oben  B.  finna  m.), 
ganz  ähnlich  wie  bei  beiden  Arten  Ton  Forchhammeria,  und 
wie  in  der  Regel  bei  papier-  oder  pergamentartiger  Beschaffen- 
heit, aus  ein  paar  Schichten  sich  schief  kreuzender  und  in 
jeder  Schichte  in  wechselnder  Richtung  sich  eng  aneinander 
schliessender,  schmal  bamlartii^er  oder  fast  fädlicher  Skloren- 
chrnizellen  gebildet.  Dieses  Endocarp  findet  seines  Gleichen 
weiter  bei  den  kapselfr richtigen  Capparideen  (s.z.B. 
Physostemon  rotondifolium  Mart.  &  Zucc,  Polanisia 
trachysperma  Torr.  &  Gray),  sowie  bei  den  nahe  verwandten 
Cruciferen  in  mannigf^icher  Modification.  Ob  es  nicht 
auch  bei  anderen  Oappareen  vorkommt,  muss  ich  wegen 
Miiiij^els  genügenden  Vergleichsmateriales  dahin  gestellt  sein 
l;us.seii.  Jedenfalls  ist  die  Differenz  hierin  zwischen  Boscia 
und  Forchhammeria  einerseits  und  den  Arten  von  Cap- 
paris  z.  B.  andererseits  nicht  grosser  als  zwischen  nächst  ver- 
wandten Gattungen  aus  anderen  Familien,  wie  etwa  zwischen 
Sapindus  und  Aphania  aus  der  Familie  der  Sapin- 
daceen. 

Der  Same  weicht  von  d. m  die  Norm  för  die  Cap- 
parideen bildenden  dadurch  nirht  unerh<d)li(  h  ab,  dass  er 
nur  durch  eine  schwache  Einziehung  unter  der  Anheftungs- 
stelle  an  die  nierenförmige  Gestalt  erinnert,  wie  sie  sonst 
den  Capparideen  zukommt,  und  dass  er  für  das  Wttrzel- 
chen  des  Embryo  kein  besonderes  Fach  besitzt,  auf  welches 
als  etwas  die  Familie  (gegenfiber  den  Cruciferen)  Aus- 
zeichnendes K  i  e  h  1  e  r  hinweist  (ßlütheudiagrarame  II,  p.211). 
Aber  in  diest  ii  1  ideii  Stocken  kommen  anch  sonst  Abwei- 
chungen innerhalb  der  Familie  vor,  und  es  genügt  dafür  auf 
gewisse  Arten  von  Capparis  hinzuweisen,  wieC.  verrucosa, 
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bei  welcher  die  niereDförmige  Gestalt  der  Samen  oft  kaum 

angedeutet  i>it,  und  bei  welcher  das  Würzelchen  meist  ganz 
von  der  Üasis  der  Cotyledonen  umhüllt  ist,  so  da&s  vuii  Ein- 
lagenmi^  ilcsbelben  in  <'iu  besondere^  Fach  nicht  die  liede 
sein  kann;  femer  auf  Boscia  firiua  (s.  oben)  und  auf 
Roydsia,  bei  welcher  der  Same  eiförmig  ist,  ähnlich  wie 
bei  Forchhammeria,  tuid  wegen  der  Kllize  deB  Würzelchens 
auch  ein  besonderes  Fach  ftbr  dasselbe  nicht  Yorhanden  zu 
sein  scheint.  Bei  dieser  Gattung,  f^r  welche  in  Hook.  Flor. 
Hrit.  Ind.  l,  p.  401»  (1871)  der  Meinnng  von  Gritt'ith  bei- 
gepflichtet wird ,  dass  sie  als  der  Typus  einer  zwischen  den 
Bixineen  und  Capparideen  in  der  iViitte  stehenden 
Faniihe  l>etrachtet  werden  sollte,  während  E  i  c  h  1  e  r  in  Flor. 
Bras.  Xili,  1,  p.  242  (1865)  dieselbe  nach  Blathenbaa,  Fracht 
und  Embryo  als  eine  (im  Hinblicke  anf  den  Embryo  yon 
Forchhammeria  nnn  kaum  mehr  haltbare)  besondere  Tribus 
der  Capparideen  nnter  dem  Namen  Roydsieae  ange- 
sehen hat,  scheint  auch  hinsichtlich  der  in  der  Charakteristik 
von  Förch  harn  nieria  apiooarpa  dargelegten  Gesstaltung  des 
Eoibryo  der  nächste  Anknüpfungspunkt  unter  den  Cappa- 
rideen sich  zu  finden «  gemäss  der  Angabe  in  B  e  n  t  h. 
Hook.  Gen.:  «Coiyledones  crassae,  inaequales,  majore  mi- 
norem induplicatam  amplectente*  und  gemäss  der  bildlichen 
Darstellung  in  Roxbnrgh  Plant.  Coromand.  III,  tab.  289. 
l^ebrigens  macht  die  letztere  ersichtlich,  dass  der  kh-inere 
Cotyledon,  der  eigentlich  alsreplicativzu  bezeichnen  i&t*), 


1)  Nach  der  Aosdrocksweise,  wie  sie  Schleiden  für  die  Fal- 
tung der  Blätter  in  der  Knospe,  in  zweckmftMiger  Weise  geordnet, 
in  seinen  Grandzflgen,  2.  Ansg.,  IT,  p.  200  vorgesclilagen  hat.  Es  ist 

dem  gi'^'.  ipil.rr  <lt  r  grössere,  den  kleineren  umßtösende  Cotyledon, 
welcher  als  induplicat  (wie  der  Aosdnick  bei  Benth.  II  ]:  ]  <•  lautet), 
oder  conduplicat  (nach  Linn.,  gemän«  BiBchofV  'l  i  i  iuinologie,  l'^  >1, 
p.  240)  oder  dupiicativ  (nach  Schleiden  1.  c),  d.  h.  \\\»  nach  der 
Oberseite  hin  in  eine  Längsfalte  msammengelegt  erscheint, 
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bei  Koytlöia  noch  immer  sehr  viel  grösser  ist  als  bei 
Forchhammeria  (apiocarpa).  Eb  nähert  sich  das  Verhalieu 
bei  Roydsia  dem,  wie  es  der  Embryo  ptychorrhixt»  der 
Cruciferen,  um  diese,  wie  schon  oben  p.  69,  zun  Ver^ 
gleiche  heranzuziehen;  zeigt,  abgesehen  won  dem  bei  diesen 
weit  stärker  entwiekelten  Wflrzelchen.  Vorkommen  einer 
iiliiilielien  Ungleichheit  der  Cotyledoiien  ist  von  mancherlei 
Gilttungen  aus  verschiedenen  Fiiniilien  bekannt  (so  —  um 
nur  Pliauzen  mit  vollkommen  gtssicherter  Stellung  im  Systeme 
namhaft  zu  machen  —  bei  Vitellaria  unter  den  Sapo- 
taceen,  s.  Gär  in.  f.  Carpolog.  III,  tab.  205,  p.  131,  bei 
Trapa  unter  den  Halorageen,  bei  Abronia  unter  den 
Njc tagin een,  bei  Hiraea  unter  den  Malpighiaceen, 
bei  D r y o  b u  1  a a o p s  und  anderen  Dipterocarpeen,  be- 
züglich (leren  schon  Hdxburgh  I.e.  an  Shorea  erinnert, 
und  in  geringerem  Masse  nach  den  Angaben  von  Bischoff, 
Terminologie  183 1 ,  p.  534,  welcher  auch  Gardiospermum 
hieher  zieht,  bei  Ojcas,  Artocarpus,  Memecylon 
und  der  Onagrarieen-Gattang  Gaura)  —  f&r  die  Eu- 
phorbiaceen  v?t  dasselbe  meines  Wissens  nicht  beob- 
achtest. Bei  diesen  ist  ausserdem  fast  stets  ein  reichliches 
Sameiieiweiss  vorhanden. 

Die  Samenschale  besteht  aus  vielen  Lagen  zusammen- 
gedrückten, kleinmaschigen  Schwamragewebes.  Die  äusserste 
Zelischichte  allein  ist  derbwandig  and  einigermassen  ähnlich 
der  gleichen  Schichte  bei  Gapparis,  voransgesetzt,  dass 
man  nicht,  wie  Baillon,  die  der  Samenschale  anhängen 
bleibende  innere  Fruchtpartie  (in  welche  bei  Capparis  jamai- 
censis  .luctj.,  coli.  Curtiss  n.  "201,  z.  B.  stark  verdickte  Skleren- 
tii/i^llea ,  ähnlich  wie  im  Blatte,  sich  eln^'t;lM'LU^l  luulen, 
mitunter  annähernd  sternförmig  verzweigt)  lur  die  äiLsserste 
Schichte  des  Samens  selbst  ansieht  (s.  Bai  11.,  Hiüt.  d.  PI. 
UI,  p.  152,  annot.  4,  woselbst  zweimal  ein  «inneres*  Inte- 
gnment  aufgezählt  wird,  woTon  wohl  das  erst  beschriebene 
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„tegument  mou,  blanchatre"  als  das  äussere  im  Sinne  Bail- 
lon's  711  nehmen  ist).^)  Wo  etwa  bei  den  Capparideen 
ausser  bei  Boseia  (8.  ob.  B.  firma)  eine  ähnlich  dünnhäutige 
Beschaflfenheit  der  Samenschale  aufhntt,  darüber  gab  das  mir 
▼ergleichbar  gewesene  Material  keine  bestimmten  Fingenseige. 
Verglichen  mit  Capparis  erscheinen  die  Verhältnisse  von 
Samenschale  und  Endocarp  bei  Forchhanimeria  geradezu  ver- 
tauscht: dort  fleischiges  Endocarp  und  derb  krust^nartige 
Samenschale;  hier  derbes  und  zähes,  tkst  knorpelartiges 
Endocarp,  aber  eine  dtlnnhäntige  Samenschale. 

Von  dem  Embryo  war  schon  im  Vorausgehenden  die 
Rede.  Dass  der  Am  yln  mg  ehalt  der  Cotyledonen  auch 
anderwärts  in  der  Familie  der  Capparideen  vorkomme, 
entgegen  der  Angaiie  von  Eichler  in  Flor.  Bra;>.  Xlll,  1, 
Fase.  39,  1865,  p.  289  „embryo  earuosus  oleosus  (nec  amy- 
lom  continens)'^,  zeigten  mir  die  Samen  von  Capparis 
verrucosa  Jacq.,  C.  jamaicensis  Jaoq.  und  C.  ejno* 
p  hallo p hör a  L.,  die  ersteren  beiden  von  Baron  von  Egger 
ans  St.  Thomas  flbersendet,  die  letzteren  von  Martins  in 
Brasilien  gesammelt  und  wie  die  von  C.  jamaicensis  beson- 
ders reich  an  Stärke.  Bei  den  gewöhnlich  unvollständig  aus- 
gereiften Samen  von  Herbari umexeniphiren  der  C.  jamaicensis 
war  iStärke  zwar  nur  in  geringerer  Menge,  aber  doch  deut- 
lich nachweisbar.  Gänzlich  fehlte  sie  B.  im  Embiyo  von 
Gapparis  micracantha  DG.  und  von  Morisonia 
americana  L. 

Aus  dem  Bisherigen  ergibt  sich,  dass  nichts  in  der 
Organisation   der  Reproductiousorgaue  von  Forch- 

1)  Zn  einer  anderen,  «o  zu  saften  unii^ekfhrten ,  unrichtigen 
Deutung  ist  durch  die  Adhäsion  von  Samenschale  und  Fruchtwanihmg 
K  u  n  t  h  (geführt  worden ,  m  da^ss  er  sich  unter  Capparis  inter- 
media in  Nov.  (Jen.  et  Sp.  PI.  V,  1821,  p.  98,  zu  der  Frage  vcr- 
anla^Hl  Hah:  „Au  intcgumentum  (»eminum  »c.)«  quod  epiapermium 
credidi,  epicarpium  estV* 
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hammeria  der  Zugehörigkeit  dieser  Gattuug  zur  Familie 
der  Capparideen  widerspricht,  äaas  ▼ielniehr  für  eine 
ganie  Beihe  Ton  OrganisationsverhältniBseii  gerade  bei  dieser 
Familie  sehr  nahe  Analogieen  za  finden  sind. 

Biesen  Analogieen  reiht  sieh  die  traubige  Inflores- 
cenz  an  mit  Unterdrückung  der  Vorblütter  und  fast  völligem 
Schwinden  der  durch  einen  sogenannten  Zahn  der  Spindel 
ersetzten  Tragbiätter,  wie  das  im  Anschlüsse  au  die  Familie 
der  Cruciferen,  bei  welchen  vollständige  ünterdrtickung 
der  Tragblätter  und  Vorbl&tter  bekanntlich  mit  zom  Familien- 
charakter gehört,  auch  den  Capparideen  eigen  ist,  und 
zwar  ftlr  die  Vorblatter  in  der  Regel,  für  die  Tragblätter 
wenigstens  theilweise.  Dem  letzt  Gesagten  entspricht  es, 
dasvs  unter  den  männlichen  Blüthen  von  F.  j)allida  gelegent- 
lich deutliche,  pfriemliclie,  etwa  2  mm  lange  Bracteen  wahr- 
zunehmen sind. 

Weiter  werden  diese  Analogieen,  und  zwar  ganz  be- 
sonders werden  sie  unteratfitzt  durch  das  Verhalten  der 
Zweige  und  der  Bliltter,  an  welch*  letzteren  namentlicli 
sieh  recht  deutlich  zeigt,  dass  die  Gattung  Forchham- 
meria  —  um  ein  an  anderer  Stelle  (s.d.  einj^an^  erwähn  t-e 
Festrede,  p.  48)  für  solches  Verhalten  im  allgeuieiaeii  schon 
einmal  gebrauchtes  Bild  auf  den  specieUen  Fall  hier  in  An- 
wendung zu  bringen  —  aus  Capparideen-Material 
(nicht  etwa  aus  Euphorbiaceen-  oder  Malvaceen- 
Material)  geformt  ist,  so  sehr  das  auch  durch  die  eigen- 
thfimliche  Verwendung,  welche  in  ihr  dies^  Material  ge- 
funden hat,  dem  nicht  genug  in  die  Tiefe  druigenden  Blicke 
verdeckt  ersclieinen  nias^. 

In  Betreö  der  Zweige  10t  zimächst  eine  Uebereinstim- 
mung  Ton  Forchhammeria  mit  den  strauch-  und  baumartigen 
Capparideen  im  allgemeinen  zu  bemerken,  indem  ihr 
ebenso  wie'  vielen  von  diesen  ein  grobfaseriger  Bast,  dessen 
Bfindel  die  an  den  getrockneten  Zweigen  hervortretende  Strei- 
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fung  der  Oberfläche  bedingen,  und  ein  zwar  dichtes,  aber 
grobsplitteriffes  Holz  eigen  ist. 

Ausserdem  aber  zeigt  Forchhammeria  uocii  eiue  beson- 
dere Uebereinstimraung  mit  gewi-ssen  Cappareen  in  dem 
Auftreten  einer  bestimmten  Anomalie  im  Bau  der 
Zweige. 

Anomale  Verhältnisse  der  Zweigstructur  sind  meines 

Wia-^ens  bisher  nur  bei  einer  Pflanze  aus  der  Gruppe  der 
C  H I»  p  a  r  e  e  n  beobachtet  gewesen,  bei  M  ii  e  r  u  a  u  n  i  f  1  (»  r  u 
nämlich,  weiche  i>e  Bary  (Vergleichende  Anatomie  der 
Vegetationsorgane,  1877,  p.  606)  unter  denjenigen  Gewächsen 
aufzählt,  bei  welehen  »erneute  successive  Zuwachsringe"  auf- 
treten, und  zwar  derart,  dass  sie  ,in  der  Bastzone  selbst*^ 
ihre  Entstehung  nehmen,  ähnlich  wie  bei  Ton  tele  a,  Phy- 
tolacca  etc. 

Es  liegt  mir  sicher  bestinnutes  Material  von  Maeruü 
uniflora  nicht  vor. 

Dagegen  finde  ich  bei  einer  Durchsicht  des  mir  /u*^^lng- 
lichen  rapparideen-Materiales  ein  dem  eben  erwähnten  ähn- 
liches Verhalten  bei  einer  anderen  Art  derselben  Gattung, 
bei  Maerua  oblongifolia,  und  ganz  besonders  deutlich 
bei  Roydsia. 

Forclihammeria  nun  schliesst  sich  in  ihren  beiden  Arten 
den  geiiaiinteii  Fällen  anomaler  Zweigstructur  bei  den  Cap- 
p  a  r  i  d  e  e  u  enge  an ,  doch  mit  der  Modiflcation  ,  dass  die 
neuen  Zuwachsringe  in  der  primären  Aussenrinde 
entstehen,  in  der  Weise  also,  wie  ich  das  seiner  Zeit  für  die 
Menispermaceen,  eine  von  den  Oapparideen  nicht 
allzuweit  abstehende  Familie,  an  Gocculus  laurifolius 
nachgewieRen  habe  (s.  Ilegensburger  bot.  Zeitung  , Flora*, 
.Jahr^.  XLI,  1858,  p.  193  etc.).  Wie  dort  wird  bei  F.  })al- 
l  i  (l  a  s  (I  \v  <)  Ii  I ,  als  bei  P.  a  j)  i  o  c  a  r  p  a  —  und  das  spricht 
wieder,  ausser  dem  schon  oben  in  dieser  lÜusicbt  Angeführten, 
laut  für  die  generische  Zusammengehörigkeit 
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dieser  lieiden  Pflanzen  —  der  Hsirtbast  des  ersten  •Rin«^es 
von  dem  zweiten  Ziiwuclisringe  vollständig  eingeächlosseu ; 
der  zweite  Ring  selbst  erhält  keinen  Hartbast  nieiir,  und  das 
Gleiche  ist  nach  Analogie  mit  den  Menispermaceen 
wohl  auch  fttr  alle  weiter  folgenden  Ringe  anzonehmen.  Das 
mir  vorliegende  Beobachtnngsmaterial  besteht  nur  aus  Zweigen 
Ton  4,5  (F.  apiocarpa)  bis  5,5  mm  Dicke  (F.  pallida),  an 
welcben  erat  ein  neuer  Hin*?.  iui  ganzen  Umfange  des 

Zweige«,  hM  erst  für  einen  Theii  desselben  hume  Entwick- 
lung gefunden  hat  Noch  mehr  in 's  Einzelne  die  Zweig- 
structur  zu  verfolgen,  erscheint  hier  nicht  von  Belang. 

Was  endlich  die  Blatter  betrifit,  ao  ist  schon  ein- 
gangs die  äussere  Aehnlichkeit  der  Blatter  von  Forch- 
hanuneria  mit  denen  gewisser  Boscia- Arten  betont  worden. 
Diese  Aehnlichkeit  tritt  namentlich  bei  \'er«j^leichung  von 
F.  pallida  mit  B.  intermedia  aufs  lebhafteste  hervor 
und  bezieht  sich  ebensowohl  auf  die  Gestalt  und  die 
Farbe  als  auf  bestimmte  Structurverhältnisse  nnd 
davon  abhängige  Momente  der  äusseren  Erscheinung ;  Glanz- 
losigkeit  der  Oberfläche,  namentlich  unteneits,  beiderseitiges 
Henrortreten  des  engmaschigen  Adernetzes,  dessen  beim 
Trocknen  zusammengefallene  Füllmasse  jeder  Masche  allein 
Lieb  mann  zu  der  Bezeiclinnnir  der  lilätter  als  ^utrinque 
.sulitiiissime  foveolata"  (ähnhch  wie  E  i  e  Ii  l  e  r  für  C  a  p  p  a  r  i  s 
linearis  zu  der  Bezeichnung  der  Blätter  als  „reticulato- 
foTeokta"  ~  h.  Flor.  Bras.  Zill,  1,  p.  282)  veranlasst  haben 
kann,  endlich  Auftreten  kleiner,  durchsichtiger 
Strichelchen  an  den  voll  ausgebildeten,  getrockneten 
Blättern,  welches  hier,  wie  bei  anderen,  im  Folgenden  näher 
zu  be/eiehnendeu  Capparideen.  au t  einer  eigenthümhchen 
Veränderung  des  Biattfleiseli»N  lit-iiu  Trocknen  herulif.  Auch 
die  A  n  h  e  f  tu ugs  weise  der  Blätter  an  den  Zweigen  iät 
bei  Forchhammeria  dieselbe,  wie  bei  Boscia  und  anderen 
Capparideen,  fttr  welche  dieselbe  durch  die  Bezeichnung 
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,,petioli#ciim  rarno  articulati*  ausgedrückt  m  werden  pflegt 
(8.  Benth.  Hook.  Gen.  unter  Bosda  nnd  Maerua).  Es  war 
hieven  und  von  der  damit  angedeuteten  Ringfurche  an 

der  Basis  des  Blattstieles  schon  oben  bei  der  Vergleichung 
der  verscliiedenen  Ang;iV)eii  über  die  N  e  b  e  n  b  1  iL  1 1 e  he  u 
von  Forcbhjininieria  die  Rede,  welche  sich  in  ganz  iilnilicher 
Weise,  wie  dort  erwähnt,  auch  bei  anderen  Capparideeu 
mit  weit  gehender  Keduction  derselben  vorfinden ;  so  z.  B. 
bei  Gapparis  flexuosa  BI.,  namentlich  an  den  blttthen- 
tragenden  Zweigen,  aU  «Stipulae  spinulosae  brcTissimae* 
(Bl.  Bjdr.  I,  p.  58),  welchen  die  von  F.  paUida  nach  der 
Beschreibung  m  Üenth.  Hook.  Gen.  III,  p.  278  sehr  nahe 
kouimeu  müssen. 

Wenden  wir  uns  nun  von  den  äusserlich  wahrueiiiii- 
baren  Verhältnissen  zu  den  inneren,  feineren,  nur  durch 
das  Mikroskop  aufsudeckenden  Structureigenthümlich- 
keiten,  so  findet  sich  gerade  hier  die  unvei^ennbarste 
Uebereinstimmung  von  Forchhammeria  mit  anderen  Cap- 
parideeu, wenn  aueli  nicht  gerade  zunächst  wieder  mit 
Boscia.  Die  Blätter  von  Boscia  zeichnen  sich  unter 
anderem  durch  das  Vorkommen  von  Sklerenchymzeilen  unter 
der  Epidermis  beider  Blattseiten  aus,  welche  theils  an  die 
Epidermis  sich  anschmiegen,  theils  senkrecht  zu  dieser  mit 
spitzen  Aesten  in  das  Innere  des  Gewebes  eindringen  (s.  ob.). 
Derartige  Sklerenchymzeilen,  wie  sie  bei  den  Cappari- 
deeu in  mannigfacher  Weise  modificirt  noch  vielfach  sich 
finden.  l)esitzen  die  Blätter  von  Forchhamnierisi  nielit.  Da- 
gegen haben  sie  mit  amlrrcn  Capparideeu  das  Auftreten 
eines  einschichtigen  Hypoderms  an  der  uheren  Bluttseite 
gemein.  Femer  sind  sie,  was  ebenfalls  mehrfach  bei  den 
Capparideeu  zn  beobachten  ist  (sieh  die  Angaben  yon 
Vesque  Über  die  Bl&ttstructur  in  dieser  Familie  in  Ann. 
Scienc.  nat,  s.  6,  t.  XIII,  1882,  p.  47  etc.),  durch  eme 
kr jstallfüh rende  Epidermis  ausgezeichnet,  derart, 
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(la<^  jpHe  der  K{)i(l(>nniszt41eii.  vvelclR'  polyf^onal  und  an  der 
unt^jren  Blattseit*^  kleiner  als  an  der  oberen  sind,  einen  bei 
Zukehrung  einer  Endliäche  mehr  oder  minder  weckenförmig 
oder  als  ungleichseitig  sechseckiges  Täfelchen  erscheinenden 
Krjstall  (oder  zwei  solche  mit  einander  verwachs^e  Kry^ 
stalle)  enthält.*)  Nnr  die  Nebenzellen  der  Spaltfifihungen 
sind,  wie  anch  die  Zellen  der  Zweigepidermis,  fl^ei  Yon  Kry- 
stallen.  Die  Spaltöffnungen,  welche  sich  nnr  an  der 
unter«Mi  Bhithscite  finden,  sind  durcii  Eig^-nthümliulikeiten 
ausgezeichnet,  welch»»  vielfach  bei  den  Ca])  parideen  sich 
wiederfinden:  Die  H(;hliesszellen  sind  fast  halbkreisförmig, 
gegen  einander  wie  die  Flachen  eines  Daches  gestellt  und 
Ton  einem  niederen  radiär  gestreiften  Walle  umzogen,  welchen 
die  verdickte  Onticula  der  umgehenden  Zellen  bildet;  sie  um- 
sehliessen  einen  kiir/,en,  aber  weiten  nnd  tiefen  Vorhof;  ihre 
Aussenwiuuie  .^iiid  stark  verdickt  und  lebhaft  glänzend. 

Und  nun  bleibt  zum  Abschluijse  der  Betrachtung  über 
die  charakteristischen  inneren  Eigenthümlichkeiten  des  Blattes 
noch  die  Natur  der  durchsichtigen  Strichelchen 
in^s  Auge  zu  iaasen,  welche  besonders  bei  F.  apiocarpa 
deutlich  henrortreten ,  und  in  welchen  ein  sehr  wesent- 
licher Hinweis  auf  die  Capparideen-Natur  von 
F o r ch  h  a  ni  ni  e  r  i  /m  sehen  ist  —  nicht  so  ia.st,  al.s  ob 
den  C  a  p  p a  r  i  d  ee  n  re<felmässig  ,  und  allein  ihnen  ,  4»olche 
Strichelchen  zukämen  und  diese  für  sich  selbst  also  schon 
ausreichten,  die  Capparideen-Natur  von  Forchhammeria  zu 
erweisen,  wohl  aber  in  so  fem,  als  sie  bei  der  ansserordenfr* 
liehen  Uebereinstimmung  mit  denai  gewisser  Gappari- 

1)  Diese  Kxyfltalle  erweisen  eich  nach  ihrem  Verhalten  so  L&- 
songsmitteln  als  oxalaanrer  Kalk.  Krydtalle  von  ozalsaurem  Kalke 
enthält  X.  B.  auch  die  Epidermis  von  Capparis  subcordata.  Bei  anderen 
Cäpparis-Arten  dagegen  verhalten  sich  die  betreiPenden  Kiystalle  wie 
Ojps.  So  bei  G.  jamaiceasis  Jacq.  %,  B.,  bei  deren  Betrachtung  ich 
hieranf  (in  einer  folgenden  Abhandlung)  surOckkommen  werde. 
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deen  geeignet  sind,  den  übrif?en  auf  diese  Familie  liindeu- 
tenden  Charakteren  noch  weiteren  Nacli<lnick  zu  geben  und 
den  daraus  zu  entnehmeDden  Scbluss  auf  die  Zugehörig- 
keit von  Fo'rchhammoria  zur  Familie  der  Cap- 
parideeD  besiegeln,  gleichwie  sie  auch  zuerst  bestimm- 
teren Hinweis  auf  diese  Zugehörigkeit  gegeben  haben. 

Derartage  Strichelchen  finden  sich  ausser  \m  den  oben 
p.  02  sclion  i^enannten  Boscia- Arten  niuneutlich  bei  ver- 
schiedenen Arten  von  Capjciri^'  seihst.  :ini«'ricanischen  und 
anderen,  besonders  bei  C.  juiuaicensis  Jacq.  (Collect. 
Curtiss  n.  204,  Florida),  C  odorat issima  Jacq.  (Moritz 
n.  481,  Venezuela) ,  0.  isthmensis  Eichl.  (Hoffmann  & 
Warsewicz,  Costa-Rica)  und  bei  den  indisch -malayiscben 
C.  micracantha  DC,  G.  flexnosa  BI.,  C.  callosa  Bl. 
(sämnitlich  in  Original-  nnd  anderen  Exempl.iren  untersucht), 
entu  i  tler  unmittelbar  im  durfallenden  Liebte  unter  der  Lupe 
sichtbar,  oder  bei  dickeren  Blättern  erst  nach  dem  An- 
schneiden des  Blattes  von  der  Unter>eite  Iut,  so  dass  die 
Epidermis  mit  ihrer  Bedeckung  und  ein  Theil  des  schwamm- 
förmigen  Gewebes  entfernt  wird,  und  das  Licht  nun  den  Rest 
der  Blattsnbstanz  zu  durchdringen  Yermag. 

Es  liegen  denselben  Löcken  im  Gewebe  zu  Grunde, 
bald  nur  auf  das  PallisjMlengewel)e  sich  erstreckend,  wie  sie 
V('S(jue  (1.  c.  p.  88)  ftlr  Capparis  callosa  angeführt 
hut,  ohne  jedoch  auf  die  davon  herrührenden  durchsichtigen 
Htrichelchen  hinzuweisen,  bald  auch  in  das  darunter  befind- 
liche Gewebe  herabreichend.  Dieselben  stellen  sich  auf 
Flächen-  und  Querschnitten  als  lufterfdllte  Räume  ohne  be- 
sondere Wandungen  dar,  der  l^age  und  Beschaffenheit  der 
benachbarten  Zellen  nach  zu  urtheilen  zweitellos  durch 
Z  e  r  k  I  fi  f  t  u  n  g  d  e s  Ii  w  f  1  >  e  s  beim  Austrocknen  des 
BlattciJ  unter  Aiweinanderweichen  oder  auch  theiiweisem 
Zerreissen  der  Zellen  entstanden.  8ie  sind  von  zusammen- 
geschrumpften Zellen  umgeben  mit  faltig  gestreiften  Wan- 
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«Inneren,  welche  bei  Einwirkiinjr  von  Wasser  ullmälig  sich 
glätten,  während  gleichzeitig  die  Ränder  der  Lücken,  ebenso 
wie  der  im  Weichbasie  durch  Austrocknen  entstandenen  Risse, 
sich  einander  nähern.  Die  Lücken  verschwindett  Yolktändig 
beim  Kochen  des  Blattes  in  verdünnter  Kalilauge,  indem  sich 
dabei  die  Zellen  unter  massiger  Qaellung  der  Membranen 
anf  ihr  arsprflngliches  Volnmen  ausdehnen  nnd  wieder  an- 
einan<ler  legen.    Koclieu  in  Wasser  reicht  da/.u  nicht  aus. 

Der  rnistaiul ,  das«  die  Kliit'te  auf  Flächenschnitten 
theilweise  stumpfe  Enden  und  bogige  Grenzlinien  zeigen,, ist 
der  Auffasäung  derselben  als  blosser  Trockenrisse  wenig 
günstig. 

Es  erschien  daher,  nm  darüber  weitere  Klarheit  zu  ge- 
winnen, wünschenswerth,  wenigstens  von  einer  der  betraffen- 
den Arten  auch  lebende  Blätter  anf  ihre  Stmctur  nnter- 

suchen  itinl  die  der  Annahme  nach  beim  Trocknen  sich  ein- 
stellenden Veränderungen  in  ihrem  Werden  beobachten  zu 
können. 

Glücklicherweise  fand  sich  unter  den  Capparideen 
des  Münchener  Gartens  eine  hiefür  geeignete  Pflanze, 
deren  trockene  Blätter  in  ganz  ausgezeichnetem  Masse  die 
durchsichtigen  Strichelchen  zeigen. 

Ich  konnte  die  Pflanze,  da  sie  zu  Ende  des  Monats 
September  Blüthen  entwickelte,  mit  all'  der  Sicherheit,  welche 
die  unvollständigen  und  ungenauen  Angaben  über  die  be- 
treifende Art  überhaupt  zuliessen,  als  0  a  p  p  a  r  i  s  f  1  e  x  u  o  s  a 
Hl.  bestimmen,  nnd  diese  Bestimmung  wurde  später  durch 
die  Vergleichung  mit  einem  aus  Leiden  erhaltenen  Original- 
ezemplare  Blnme^s  bestätiget.  Wie  diese  auf  Jaya  ein- 
heimische, als  Topfgewächs  ein  fast  2  Meter  hohes  Bäum- 
chen darstellende  Pflanze  in  den  Münehener  Garitn 
kam,  wird  kaum  mehr  mit  JSicherhfit  zu  eruiren  sein.  Mög- 
hcher  Weise  stammt  sie  ums  8ani«Mi  .  welche  mit  anderen, 
laut  vorhandenem  Verzeichnisse,  durch  Koilmanni.  J.  1824 
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aus  JaYE  (Btutenzorg)  an  Martias  geseDflleteii  in  den 
Garten  gelangt  sein  mj^gen.   Tidldekt  ancli  kam  sie  (aus 

Java)  durch  V.  S  i  e  b  f»  1  (1  an  Zuccjirini.  Sie  ^ab,  audser 
zu  Beobachtungen  über  die  Blattstructur,  noch  zu  mancherlei 
mittheüeuäwerthen  Wahrnehmungen  Gelegenheit,  und  diese 
mögen,  vereiniget  mit  solchen  über  andere  Capparis- 
Arten,  in  einer  folgenden  Abhandlung  «lieber  einige 
Capparis-Arten**  ihre  Darlegung  finden.  In  der  Frage, 
um  welche  es  sich  jetzt  handelt,  lieferte  dieselbe  den  be- 
stimmtesten Aufschluss  darüber,  dass  die  iu  Rede  stehenden 
durchsichtigen  Striclielclien  nichts  anderes  als  Trockenrisse 
des  Biattfieiscbes  sind,  wie  aud  dem  Folgenden  sich 
ergibt. 

An  den  lebenden  Blättern ,  welche  besondeis  an  den 
Blflthenzweigen  dfinn  genug  sind,  um  im  durchfallenden 
Lichte  daraufhin  untersucht  werden  zu  können,  ist  keine 
Spur  yon  durchsichtigen  Strichelchen  vorhanden. 

An  Flächenschnitt^n  des  lebenden  HlaLtes ,  welche,  um 
eine  Vertrockniuig  des  Gewebe.s  \vährend  der  UebeHilhrung 
auf  den  Ubjectträger  auszuschliessen,  unter  Wasser  gefertiget 
und  in  Wasser  liegend  untersucht  wurden,  findet  sich  ein 
durchaus  gleichmSmiges,  höchstens  stellenweise  ungleich  stark 
chlorophyllhaltiges  Pallisadengewebe ,  in  welchem  nichts  die 
Stellen  verrath,  an  denen  beim  Trocknen  die  Zerklfiftung 
eintritt. 

Sucht  man.  um  die  mit  dem  Durchschneiden  der  Zellen 
verknüpften  Veränderungen  auszuschliessen ,  da**  Innere  des 
Blatte»  dem  Auge  durch  Verdrängung  der  Luft  in  demselben 
zugänglicher  zu  machen,  indem  man  frische  Blätter  auf  so 
lange  in  Waaser  legt,  bis  dasselbe  wenigstens  stellenweise  in 
die  Intercellularraume  eingedrungen  ist,  was  an  dem  ver- 
änderten, glasigen  Aussehen  solcher  Stellen  leicht  erkannt 
wird,  so  sind  auch  an  solchen  l*artieen  weder  durchsichtige 
btrichelclieu  noch  irgend  weiche  Eigeuthümlichkeiten  wahr- 
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zunehmen,  welche  eine  Begünstigung  des  einen  Punktes  vor 
dem  anderen  für  das  Hervortreten  der  Striclielchen  unter 
anderen  Umständen  erkennen  Hessen.  Schnitte  von  solchen 
Stellen  zeigen  die  gleichen  Y erhältnisse ,  wie  die  tob  luft- 
haltigen  Bl&ttem  anter  Waaser  gefertigten. 

An  Schnitten  Ton  frischen  Blättern  dagegen,  welche 
nnter  Aosschlass  Ton  WasBer  gefertiget  werden,  treten  jeder- 
zeit, bis  man  sie  zur  Einstellung  bringen  kann,  die  Strichel- 
£hen  mehr  oder  weniger  deutlich  hervor. 

Ueberlässt  man  von  der  Pflanze  abgelöste  Blätter  der 
Austroeknimg,  so  sieht  man  deutlich  mit  dem  Fortschreiten 
des  Waaserrerlustes  die  Zerklfiftong,  resp.  das  Auftreten 
dnrehaichtiger  Strichelchen ,  an  einzelnen,  schon  trockener 
gewordenen  Stellen  beginnen  und  allmSlig  Aber  daa  ganze 
Blatt  hin  sich  atisbreiten. 

Wird  ilie  Wasserentziehung  durch  Einbringen  des 
Blatte«  in  Alkohol  l)evverköteniget ,  so  unterbleibt  die  Zer- 
klüftung, wie  unter  Alkohol  gemachte  und  untersuchte 
Flächenschnitte  yon  solchen  Blattern  darthnn,  vollständig, 
nnd  demgemäss  unterbleibt  anch  das  Anfbreten  durchsichtiger 
Strichelchen  an  solchen  Blattern  oder  Blattstficken.  Der 
Gmnd  hieyon  liegt  wohl  darin,  dass  die  Waaserabgabe  hier 
kn^^samer  vor  sich  gelit ,  unter  gleichzeitigem  Eintritte  von 
Alkohol  an  die  Stelle  des  Wa«?ers  und  gleichzeitiger  Här- 
tung des  Gewebes,  wodurch  natürlich  ganz  neue  mechauidche 
Dispositionen  g^haffen  werden. 

Die  zahlreichsten  und  am  tiefsten  gehenden  KlQfte  ent- 
stehen am  trockenen  Blatte  Ton  Capparis  flexnosa  in  der 
Nähe  der  6ef assbfindel ,  fOr  die  einzelnen  Venenmaschen 
nicht  selten  einen  förmlichen  Kranz  durchsichtiger  Strichel- 
chen bildend.  Es  scheint  das  damit  zusanunenzuhiiugen,  dass 
die  Gefässbündel  am  wenigsten  der  Schrumpfung  des  trock- 
nenden Gewebes  Folge  zu  leisten  vermögen. 

An  jungen,  noch  nicht  voll  ausgewachsenen  Blättern 
[1884.  Hath.-pb78.  Cl.  1.]  7 
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unterbleibt  beim  Trocknen  die  Zerklüftung  mehr  oder  weniger, 
wahrecheinlich  weil  hier  die  Gefässbündel  und  die  Epidermis- 
platken  der  Schminpfang  des  aastrockDendeii  Gewebes  noch 
leiehter  nachzugeben  yermögen. 

Die  vergleichende  Untersnchnng  des  lebenden  nnd  des 
getrockneten  Blatten  derselben  Pflanze,  Capj^aris  flexuosa  Iii., 
]>e8tätiget  also  vollauf  die  schon  ausgesprocluMie  Ansicht  über 
die  l^atur  der  durchsichtigen  Strichelchen  im  letzteren  als 
blosser  Gewebeklüfte.  Dass  diese  Klüfte  an  der  gleichen 
Pflanze  stets  in  gleicher  Form  und  an  bestimmten  Stellen 
entstehen  nnd  bei  nahe  verwandten  Pflanjsen,  wie  hei  den 
yerschiedenen  Arten  der  Gattung  Cu]>])aris,  soweit  sie 
denselben  überhaupt  zukonnnen  ,  in  einander  sehr  ähnlichen 
Formen  auftreten,  das  ist  wnlil  sicherlich  die  Folge  l)e- 
stimmter,  gleichartiger  mechanischer  Dispositionen ,  welche 
näher  zu  analysiren  zur  22eit  kaum  möglich  .«^ein  dürfte. 
Zweifellos  sind  dieselben,  neben  anderem,  Yon  dem  Mater iale, 
aus  welchem  das  Blatt  besteht,  abhangig,  und  deutet  somit 
ihre  Gleichartigkeit  wieder  auf  gleichartiges,  demselben  Ver^ 
wandtschaftskreise  eigenes  Material  hin.  In  diesem  Sinne 
dürft*^  das  oben  (p.  Si>)  gebrauchte  Bild  von  der  I'\)iiiiun«(  der 
Gattung  P^orchhammeria  aus  Capparideen-Material 
mehr  als  ein  blosses  Bild  sein. 

Auch  bei  Pflanzen  aus  anderen  Familien  sind  ähn- 
liche Gewebekltlfte  bereits  beobachtet  (so  bei  den  Sapin* 
daceen:  Placodiscus  leptostachys  nnd  Matayba 
juglandifoiia,  s.  Radlk.  üeb.  Cupania,  1879,  p.  000 
und  (>3r)).  aber  ohne  da-ss  die  Erscheinung  in  gleicher  Fonn. 
in  «gleich  reichlichem  Masse  und  mit  gleich  auffallender  Deut- 
lichkeit, wie  bei  den  genannten  Capparideen  aufträte. 

Bei  den  Capparideen  scheint  die  geschilderte  Ge- 
webezerklfiftung  eine  ziemlich  beträchtliche  Verbrei- 
tung zu  besitzen,  nur  dass  sie  nicht  immer  gleich  stark 
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auftritt  imd  namentlicli  nicht  immer  in  Form  ^durchsichtiger 

Strichelchen  wahrnehmbar  wird,  da  das  eine  Mal  die  Klüfte 
unUT  »'iner  derben  Epi  ^  i mis  versteckt  bleiben,  d.us  andere 
Mal  eine  mächtigere  tSchichte  schwammformigen  Gewebes 
oder  die  Natur  des  eingetrockneten  Zellinhaltes  die  Durch- 
leuchtung des  Blattes  überhaupt  hindert,  wie  z.  B.  bei 
Cadaba  glandulosa,  hei  welcher  man  nach  dem  An- 
schneiden des  Bhittes  Klüfte  reichlich  wahrnimmt. 

Aufflillend  nt  es,  dass  Vesqne  nicht  ebenso,  wie  ftir 
Ca p pari s  caUosa  Bl.,  diase  Klüfte  auch  für  andere  der 
VOM  ihm  untersuchten  Arten  mit  durt  )i>n  htigen  Strichelehen 
und  namentlich  für  Oappuris  jaiuuK  ensis  Jacq.  er- 
wähnt, bei  welcher  sie  so  gross  und  reichlich  sind,  dass  das 
imigebende  Gewebe  auf  Flitehenschnitten  nur  mehr  schmale 
Scheidewände  dazwischen  bildet^  wie  das  Uewebe  in  der  Um- 
gebung der  Luftcanäle  eines  Blattstieles  oder  Stengels  von 
Nymphaea  oder  einer  ähnlichen  Wasseriiflanze. 

Uebrigens  scheint  V  e  s  q  u  e  als  V.  j  a  ni  a  i  c  e  n  s  i  s  (iber- 
haupt  eine  andere  Art  vor  «ich  gehabt  zu  haben,  al-  «li<* 
in  den  oben  erwähnten  Materialien  von  Curtins  n.  204 
enthaltene. 

Ich  werde  darauf  in  der  schon  erwähnten  folgenden  Ab- 
handlung „Ueber  einige  Oapparis-Arten"  zurück- 
kommen. 

Und  um  nun  die  Betrachtung  über  Forchham- 
me ria  a  1> z  Usch  l  i  essen  ,  so  scheint  es  nach  clrni , 
als  für  die  Zugehörigkeit  derselben  zu  den  Capparideeu 
sprechend  angeföhrt  worden  ist,  kaum  mehr  nöthig,  auch 
noch  das  näher  zu  beleuchten,  was  gegen  ihre  Zugehörig- 
keit zu  den  Enphorbiaceen  hervorgehoben  werden  kann. 
Auf  das  Fehlen  des  Sfuneneiweisses ,  welches  bei  den  En- 
phorbiaceen fast  ausnahmslos  In  ansehnlichem  Masse 
entwickelt  ist,  hat  schon  J.  Müller  hingewiesen.  Ebenso 
auf  die  abweichende  Be:»chaÜeuheit  des  Embryo  und  der 
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Pracht  mit  schv.aiuiui^eni  Mesocarpe.  Von  der  vollständi- 
geren ,  wenn  auch  immerhin  rudinu-ntären  Vertretung  de.s 
anderen  Geschlechtes  in  den  männlichen  sowohl,  wie  in  den 
weiblichen  Biüthen,  im  Gegensatze  zu  dem  Verhalten  der 
Euphorbiaceen,  war  schon  oben  (p.  80  ii.  83)  die  Rede. 
Daas  keine  Spur  von  Milchsaft  oder  analoge  Prodocfce  Eh- 
renden Elementen  bei  Forchha  nimeria  ssn  finden  isfc^ 

mag  dein  liier  noch  beigeiügt  sein. 

Noch  wenitjer  erscheint  es  nothwendi<( ,  die  nur  frapf- 
weise  von  B  a  i  1 1  o  n  vorp^ebrachte  Deutung  von  Förch- 
hammeria  als  einer  Malvacee  im  besonderen  zu  wider- 
legen. 
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Herr  L.  Kttdlkofer  sprach  femer: 

^Ueber  einige  Capp aris-A r teii/ 

I. 

Ueber  Capparis  llexuosa  Bl.  und  die  damit  zu  einer  neuen 
Seeüou  MonosUcbocalyx  zu  vereinigenden  Arten  aus  dem 

Indisoh-malayiflclLen  AicMpel. 

Die  in  meiner  Abhandlung  über  Förch hani in eriii  (im 
VoraiLsgehendeti.  p.  95  ek*.)  wej/en  des  Ant'treteni>  l)es()nder.s 
deutlicher  durchsichtiger  Stiichelchen  beim  Trocknen 
des  Blattes  näher  in  Betracht  gezogene,  ab  Capparis  fle- 
xaosa  Bl.  bezeichnete  Pflanze  des  MQnehener  Gartens, 
▼on  welcher  beim  Beginne  ihrer  Untersuchong  weder  Name, 
noch  Vaterland  bekannt  war,  stellte,  obwohl  sie  za  Ende 
September  BlQthen  zn  entwickeln  begann,  ihrer  Bestimmmig 
beträchtliche  Schwierigkeiten  entgegen,  in  so  fern  als  sie 
Merkmale  auf  sich  vereinigt  zeigte ,  welclie  den  l)i>lierigen 
Angaben  gemäss  keiner  Art  oder  Arteugruppe  der  (iattuug 
Gapparis  gleichzeitig  zukommen  sollten. 

Sie  musste  dem  Vorhandensein  kleiner  Süpulardomen 
nach,  welche  den  am ericani sehen  Arten  fehlen,  eine  der 
gerontogeen  oder  anstralischen  Arten  sein  nnd  schien 
mit  liiicksicht  aut  die  in  einer  Reihe  über  der  Blattachsel 
stehenden  3 — o  get^tielten  Blütlienknospen  in  die  (mippe  der 
.Seriaies*  DC,  aus  der  Öectiou  «Kucapparis"  DO., 
za  gehören* 
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Dem  aber  widersprach  der  Umst-Hnd,  da>«s  au  Stelle  der 
ebenso  bei  De  Candolle,  Prodr.  I,  1824,  p.  245,  wie  in 
Beuth.  Uook.  Gen.  I,  1,  1862,  p.  109  für  diese  Section 
hervorgehobenen  imbricirten  Enospenlage  und  zwei- 
reihigen Anordnung  der  Kelchblätter  eine  klappige 
Koospenlage  (mit  Hinneigung  znr  Imbrication  nur  in  so  fem, 
ab  die  Berührungsfläche  der  aneinander  gedrOckten  Rfinder 
nicht  vollständig  radiär  st«nd)  und  einreihige  St^llun^ 
der  Kelchblätter  vorband*'!  1  war,  wie  .sie  für  die  nnrameri- 
canische  A rten  in  sich  schliessend e  Section  Q u u d r e  11  a 
(zugleich  mit  schuppigem  Indument)  und  0 o  1  i c o d  (>  n - 
dron  (zugleich  mit  Sternhaaren)  angegeben  wird  (sieh 
Eich  1er  in  Flor.  Bras.  XIII,  1,  Fase.  39,  1865,  p.  268). 

Das  Auftreten  der  in  der  erwähnten  Abhandlung  über 
Forchhammeria  näher  betrachteten  durchsichtigen 
S  t  r  i  c  h  e  1  c  !i  en  am  f^etrock  neten  Blatte  jedoch,  und 
d;us  sonstige  a  n  a  t  o  ni  i  s  c  h  e  Verhalten  des  Blattes  im 
Vergleiche  mit  dem,  was  in  ganz  äbnliclier  Weise  unter  der 
Bezeichnung  Cappariscallosa  Bi,  im  Münchener  Herbare 
befindliche,  Ton  Blume  selbst  mitgetheilte  Blätter  zeigten, 
leitete  unter  BerQcksiehtigung  der^  sehr  kleinen  Stipular^ 
dornen  an  der  Stand  der  betreffenden  Beschreibungen  alsbald 
auf  die  mit  Capparis  callosa  Bl.  sehr  nahe  verwandte 
Capparis  flexuosa  bin  und  rief  die  Vermuthung  wach, 
dass  hier  nur  eine  der  so  häutigen,  gewöliniich  aus  zu  weit 
gehender  Verallgemeinerung  einer  Beobachtung,  oder  aus 
Hinweggehen  über  ausnahmsweise,  die  Regel  durchbrechende 
Yerhältaisse  entstehenden  Ungenauigkeiten  in  der  Gruppen- 
charaktenstik  —  hier  Sectionscharakteristik  —  vorliege. 

Die  gütige  Mittheilung  blüthen knospentragender  Origi- 
nalien,  sowohl  der  (Ja|i[»Hns  flexuosa  BL,  als  der  ihr  zunächst 
stellenden  Arten,  aus  dem  T/eideuer  11  erbare  hat  diese 
Vermuthuüg ,  zugleich  mit  der  provisorischen  Bestimmung 
der  in  Rede  stehenden  Pflanze  als  Capparis  flexuosa  Bl., 


Digitized  by  Google 


L.  Radiküfer:  lieber  eiuige  Cattjuiria-ArUn. 


103 


vollauf  l)f»stiitiget  und  gezeigt,  «iass  t'ntwtMlcr  die  Charak- 
t<'rist  ik  «ier  Section  Eucapparis  etit^precheiid  zu  ändern, 
oder  aus  den  betrefiendeu  Arten  eine  besondere  iäection 
zu  bilden  sei. 

Ich  mSchte  mich  tun  so  lieber  för  das  Letztere  ent- 
scheiden, als  auch  bei  den  aniericanischen  Arten  die  Bililnng 
der  Sj'ctionen  vMiv,u*^swi'i.se  auf  dem  Verhalten  des  Kelches 
beruiit,  und  als  auch  die  Übrigen  Charaktere  und  namentlich 
die  anatomischen  Verhältnisse  der  Blätter  für  die  betreffenden 
gerontogeen  Arten  eine  sehr  nahe  Verwandtschaft  unter 
einander,  kaum  aber  auch  mit  den  übrigen  Arten  der  soge- 
nannten „Seriales*  bekimden. 

Die  betreffende  SiA  tiun  mag  ihren  Namen  dem  Umstände, 
dasM  die  Kelchblätter  hier  deutlich  in  eine  ein/.ige  lieihe  ge- 
ordnet erscheinen,  entnehmen  und  der  Section  Eucappari^ 
sowie  den  Obrigen  Sectionen  der  Gattung  gegenüber,  dereii 
Eichler  in  Flor.  Bras.  XIII,  1,  1865,  p.  268,  269  ftir  die 
americanischen  Arten  9  aufgestellt  hat,  während  für  die 
^erontoo^een  und  au.stralisthen  Arten  eine  ünterscheidung 
iiuch  anderer  neben  den  Sectionen  Sodada,  Eucappari-s, 
Petersia  (s.  Oliver  Fl.  trop.  Afr.  I,  18ö8,  p.  95)  u|id 
Busbeckia  erst  von  einer  genaueren,  monographifchen 
Durchforschung  des  Materiales  zu  erwarten  ist,  kurz  folgj^nder; 
massen  charaktensirt  sein: 

Sectio  Monostichocalyx:  Sepala  aesti vatione  val- 
vata  vel  vix  minime  imbricata,  1 — seriata;  stipulae  .spines- 
centes  parrae  rectiusculae ;  folia  apice  callosa,  subtutt  tAntuni 
stomatophora,  adulta  sicca  diachymatis  rupturis  (siocijbal^iQr^ 
pelludde  lineoLita,  ramulique  g]abri;  embryoniifv/cav^ipn^M^ 
longissimus;  species  indico-malayanae.  <h>  . 

Es  p^ehört  hieher,  ausser  1- ii  sehon  genannten  l>ei(ien 
Arten  (Japparia  flexuosa  Bl.  und  0.  cailo^a  Bh, 
noch  C.  micracantha  DG.  (et  Bl.  Blgdragi)  •Und'-^e 
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damit,  wie  ich  iu  dem  Weiteren  alsbald  zeigen  werde,  zu 
vereinigende  C.  Billardierii  DC. 

Ehe  ich  auf  die  nähere  Betrachtung  dieser  Arten  ein- 
gehe, mag  es  angemessen  sein,  einige  der  Verhältnisse  kurz 
zu  berfihreD,  welche  neben  der  imbridrten  Knospeniage  des 
Kelches  die  übrigen  .Seriales*'  von  der  neuen  Section 
zu  sondern  scheinen,  namentlich  die  in  Analogie  mit  den 
Sectionscharakteren  der  americanischen  Arien  als  wichtig 
erscheinenden  Verhältnisse  des  Indunientes ,  worüber  in  don 
Beschreibungen  genügende  Anccaben  häutig  fehlen,  sowie 
andere  anatomische  Eigenthümiichkeiten. 

Es  gereicht  mir  zu  besondeirem  Vergnügen,  mich  dabei, 
wie  in  dem  Folgenden  Überhaupt,  auf  den  sehr  anerkennens- 
werthen  „Versuch  einer  anatomischen  Mono- 
graphie der  Cappareen*  stützen *zn  können,  welchen 
Ve s q  u e  in  lobenswerthestetn  Bestreben,  die  anatomische 
Methode  in  der  System  iitik  zu  ftSrdern .  in  den  An- 
naleü  des  Scienceis  naturelles,  s.  G,  t.  XIII,  1882,  p.  47  etc. 
veröffentlicht  hat ,  und  auf  welchen  ich  schon  iu  der  Ab- 
handlung über  Forchhamnieria  Beziehung  zu  nehmen 
mehrfach  Gelegenheit  gehabt  habe.  Ich  begnflge  mich  im 
allgemeinen  mit  einer  Verweisung  auf  diesen  Versuch.  Nur 
wo  die  Eigenthflmlichkeit  der  Verhältnisse  es  erheischt,  oder 
wo  die  Resultate  meiner  Beobachtungen  abweichende  sind, 
werde  ich  specieller  darauf  im  Folgenden  zurückkommen. 


Was  zunächst  die  aus  dem  Qebiete  der  malay ischen 
Flora  noch  bekannt  gewordenen  Arten  der  «Seriales* 
hetrifft,  wie  sie  Miquel  in  der  Flor.  Ind.  Bat.  I,  2,  1859, 

p.  08—99 ,  vier  an  der  Zahl ,  aufgeführt  hat ,  so  bin  ich 
durch  die  gütigen  Mittheil unicen  des  Leidener  Herbarcs  in 
Stand  gesetzt,  auf  Gmnd  eigener  rut»  i^uchung  anzugeben, 
dass  alle  deutlich,  wenn  auch  mitunter  (wie  besonders  0* 
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foetida  61.)  nur  schmal  imbricarte  Kelchblätter  besitzen,  und 
thiss  keine  derselben  mehr  eine  nahe  Verwaiidtschall  zu  den 
eben  genannten  Arten  verräth. 

Eine  dieser  vier  Arten,  U.  erythrodasys  Miq.  (üdginal- 
exemplar  von  JuDghuhn  ans  Java),  fallt  Uberdiess,  wie  das 
bereits  in  Hooker  Flor.  Brit.  Ind.  I,  1,  1872,  p.  178  ao- 
g^eben  ist  nnd  wie  das  schon  dnieh  die  völlig  fibereinstini- 
mende  Bekleidnng  mit  eigenthflmlichen,  einzelligeu,  unregel- 
mässig sternförmigen,  4 — 5-8trahligen  Haaren  (s.  Vesque 
1.  c.  p.  89,  tab.  1,  fig.  7)  angezeigt  wird,  znäunmieu  mit 
der  indischen  C.  horrida  L.  (Exemplar  von  Hook,  und 
Thoms.  aus  Bengalen,  etc.).  Eine  zweite,  C.  foetida  Bl. 
(Qriginalezemplar  von  Blnme  ans  Java),  mit  regelmässiger 
sternförmigen,  einzelligen  Haaren,  welche  ausser  den  hori- 
zontalen Strahlen  auch  einen  senkrecht  aufstrebenden  nnd 
zwar  stärksten,  mitunter  selbst  wieder  rerSstelten  Strahl  be- 
sitzen (während  Vestiue  1.  e.  p.  88,  nuch  llxciuplaren  von 
ZoUioger  n.  22(55,  weiche  ich  nicht  vergleichpn  konnte?, 
die  Haare  als  gewöhnlich  vierstrahlig  und  horizonüii  ansge- 
breitet  bezeichnet),  zeigt  ebenfalls  mit  festländischen  Arten, 
wie  mit  der  gleichfalls  durch  Stemhaare  und  schmale 
Deckung  der  Kelchblatter  ausgezeichneten  C.  tenera  Dalz. 
(Exemplar  yon  Helfer,  Cat.  Kew.  n.  181,  etc.;  cf.  Vesque 
1.  c.  p.  90)  nähere  Verwandtsdiaft ,  als  mit  den  übrigen 
iiiüularen ,  iiKilit3ri8chen  Arten,  und  sicherlich  ist  sie  nicht 
etwa,  wie  seiner  Zeit  Sprengel  in  Sy.st.  Ve«;.  IV,  2,  cur. 
post.,  1827,  p.  204  wollte,  mit  der  insularen  C.  pu  bif  loraDC.^) 


1)  Cappariji  pabiflora  BC.  (Cumiag  Plant.  Philipp,  n.  955) 
beeitst  aa  den  Blfithsotheilen,  wie  schon  Vesqae  l.  c  p.  84  (nach 
antbentischen  Exemplaren  am  Timor)  angibt,  imd  an  den  jungen 
Blättern,  wie  ich  hinzufügen  kann,  Hchnial  bandartige,  an  ihren  Enden 
häufig  ijpiraHg  gedrehte,  röthlich  gelbe,  sweiarmige  Haare  und 
nnterttcheidct  »ich.  dadurch  schon  deutUcb  von  C.  foetida  Bl.,  wie 
noch  weiter  durch  die  «ämmtlich  mit  je  einer  KrystaUdnue  von  oxal- 


Digitized  by  Google 


106     SUztMg  der  mathrphys,  CIomc  com  if.  Febnuu'  löb4. 

zu  verein!trf*n.  Die  dritte  und  vierte  Art,  C.  snhiordjifrH 
Spauo^hc,  mit  wehrlosen  Zweigen,  weiter  mit  einer  Hjjk)- 
dennschichte  an  der  oberen  Seite  der  starr  lederigen,  nur 
untenieils  mit  Spaltöffnungeii  verseheaen  Blätter,  und  0.  tra- 
pezif  lora  Spanogboi  mit  nach  abwarte  gekrOmmten  SHpahr- 
dornen,  femer  mit  einselnen,  am  Rande  sogar  zahkeichen 
Spalt5ffhungen  auch  auf  der  Oberseite*)  und  mit  kleinen, 
durchsichtigen,  von  strahlit^  krystallinischen ,  doppelt  bre- 
chenden Maasen  herrühreuden  Punkten  in  den  ebenfalls  mit 
einer  flachen  Hypodermschichte  an  der  oberen  Seite  ausge- 
statteten Blättern  (beide  in  Originalezemplaren  ?on  Spa- 
noghe  ans  Timor  untersacht,  bei  Yesqne  fehlend),  erweisen 
steh  durch  ihre  Bekleidnng  mit  röthlichen,  zweiarmigen, 
dflnnwandigen ,  breit  handartigen,  oberseitB  rinnig  coneaTen 
Haaren,  sowie  durch  eine  auf  8  bis  9  beschrankte  Anzahl 
von  Staubget'ässen  als  eigenthtimliche,  unter  einander  niU  list 
verwandte  Arten,  weiche  gleichsam  die  (Tmppe  der  ,Octan- 
drae*  in  der  Abtheilung  der  „Seriales*"  wiederholen. 

Keine  dentlichen  näheren  Beziehungen  zu  den  Arten  der 
Section  Moncetichocalyx  zeigen  weiter  die  Arten  des  indi- 
schen Festlandes  aus  der  Gruppe  der  »Seriales*,  soweit 
ich  dieselben  untersuchen  konnte,  nämlich:  Capparis  hor- 
rida  L.  (s.  im  Vorhergehenden)  mit  EinschluRs  von  C.  terni- 
flora  nC.  und  C.  quadriilora  DC.  (nach  Hook.  Flor. 
Brit.  Ind.  1,  1,  1872,  p.  178,  woselbst  offenbar  nur  durch 


saurem  Kalke  erfüllten  Blattüeisi lizellen  (0.  Vesque  1.  c.  p.  84,  Lab.  1, 
flg.  4),  worin  ihr  C.  olatifoHa,  niultiflora  und  die  von  Vesque 
für  C.  Volkameriae  DC.  genommene  Tflanxe  aus  den  Molukken 
(1.  c.  p.  86)  nahe  kommen.  Sie  ist  überdies»  ebenso  bei  De  CandoUc, 
wie  bei  Hiqael  uadbeiVesqne  nicht  der  Gruppe  der  »Seriales*, 
sondern  jener  der  «Pedicellares'*  beigedlhtt. 

1)  Wo  Aehnlichea  nicht  diract  erwähnt  ist,  sind  SpaltOffnnngeii 
bei  den  bisher  und  den  im  Folgenden  aufgeftthrten  Arten  nur  an  der 
Unterseite  des  Blattes  Torbanden, 
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einen  Druck iehler  der  Nanie  t/»n)iflora  in  teuiiitlora  umge- 
wandelt ist) ;  die  ihr  nach  Bcschaltenheit  des  Indumentes  und 
der  äujcseren,  die  Kncspe  ursprünglich  pinz  uinsch liessenden 
und  mit  ihren  Rändern  sich  klappig  berührenden  Kelchblätter 
wohl  snnSchst  verwandte  0«  olacifolia  Hook.  f.  &  Th. 
(Hook.  f.  ftTh.  n.  16,  aus  Sikkim;  bei  Vesque  fehlend), 
mit  polyi^onalen,  glatten,  von  einer  gelben  Substanz  erf&Uten 
und  au  *1(T  Blattoberseite  zugleich  gerbstot!'}i altigen  Epidemiis- 
zollen.  sowie  mit  Krystallahlagerun^eu  in  fast  jeder  Zelle  de.s 
ßlattÜeisches;  C.  tenera  Dalz.  mit  unregelmäßig  stern- 
förmig verästelten  Haaren  (von  welcher  schon  vorhin  hei 
0.  foetida  die  Bede  war);  C.  ni*ultiflora  Hook.  f.  &  Th. 
(Eixemplar  von  Griffith,  Gat.  Kew.  n.  186;  bei  Yesqne 
fehlend)  »mit  zweiarmigen  Haaren  an  den  Zweigen , 
Blüthenstielen  nnd  Blattanlagen,  die  Blätter  beiderseits  mit 
glatten ,  welligen  Epideniiiszellen  und  mit  Krystallablage- 
rniigen  in  zahlreichen  Zellen  des  Blatttleisehes :  C.  disticlia 
Kurz  (Ohginalexemplar  aus  dem  Bittaiig-Thale  und  Exemplar 
von  Scott  aus  Pega,  Rangoon;  bei  Vesque  fehlend)  mit 
nnr  ,8  Stanbgef aasen*,  abgesehen  von  den  Rändern  der 
schmal  deckenden  Kelchblatter  nnd  den  fibrigen  Bltlthen- 
theilen  kahl  und  nur  an  den  ganz  jagendlichen  Blattanlagen 
der  äussersten  Zweigspitzeii  mit  einzelligen  oder  spärlich  ge- 
gliederten, ^vinlrrholt  unregelmässig  verzweigten,  zwei-  oder 
mehrarmigeu,  hin  und  her  gekrümmten  nnd  zusammengefal- 
lenen Haaren  besetzt,  in  der  Beschafifenheit  der  beiderseitigen 
Epidermis  an  G.  micracantha  erinnernd  (s.  unt.),  das  Diachym 
ohne  KiystaUe ;  G.  membranifolia  Kurz  (Originalezemplar 
aus  dem  Karen-Qebiete  von  Birma;  bei  Vesque  fehlend) 
mit  deutlich  deckenden  äusseren  Kelchblättern,  kahl,  ausser 
vielleicht  an  den  Blattpriniordien ,  welche  fehlten  ,  die  Epi- 
dermiszellen  an  der  Blatt.ol)erseite  stark  wellijr  nut\  ^latt,  die 
an  der  Unterseite  mit  stark  wellig  gestreifter  Cuticula,  Dia- 
ch^  ohne  Krystalle;  0.  sabiaefolia  Hook.  f.  &  Th. 
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(Hook.  t.  Iii.  Ii.  19,  aiLs  Kiushiii;  bei  Vesqiie  fehlend), 
kahl,  ahiresehen  vielleicht  von  den  jugendlichen  lilatlaiilaf^en, 
welche  nicht  vorhanden  waren,  die  Epidermis  beiderseits  mit 
starkeri  glatter,  brüchiger  Outicuk  versehen,  die  Epidermis- 
ssellen  polygon&l,  die  der  Oberseite  da  und  dort  mit  krygtal- 
liiuBchen  Ablageniiige&  erflÜlt,  die  Zellen  des  Blattfleisches 
an  der  mit  unreifen  Frücbten  vereehenen  Pflanze  in  anf- 
taUender  Weise  sämmtlich  mit  Aiuylum  vollgepfropft;  C. 
V  i  m  i  n  e  a  Hook.  f.  &  Th.  (F^xemplar  von  G  r  i  f  f  i  t  h  aus 
Ostbengalen,  Oat.  Kew.  n.  182  mit  nicht  voll  ausgebildeter 
Frucht,  auf  welches  die  Angaben  von  Vesque,  1.  c.  p.  90, 
nach  ein^  auch  von  Oliver  hieher  gerechneten  Pflanze 
Ton  Welwitsch  ans  Angola  nicht  passen,  so  dass  die  Iden- 
tität der  africanischen  Pflanze  mit  der  indischen  sehr  fraglich 
erscheint),  kahl,  abgesehen  vielleicht  von  den  jungen,  nicht 
vorhanden  gewesenen  Blattanlagen ,  die  Epidermis ,  wie  die 
von  C.  disticha  Kurz  an  C.  micracantha  erinnernd,  die  untere 
stark  wellig  gestreift,  das  Diachym  krystallfrei,  oder  doch 
nahezu  so,  bifacial,  die  FalÜHadenzellen  fast  die  Hälfte  der 
Blattdicke  einnehmend,  die  Oefftssbflndel  ringsum,  oder  die 
kleineren  ober-  und  unterseits  von  Sklerenchymfliseni  be- 
gleitet. Ueber  die  schon  von  De  Candolle,  Prodr.  I, 
18« i,  j>.  217,  den  .Seriales"  beigezählte  C.  acuminata 
Willd.  aus  Vorderindien  und  die  nach  liook.  Flor.  Brit. 
Ind.  p.  178  wahrscheinlich  mit  ihr  aueammengehiVriirc  C. 
zeylanica  (non  L.)  DC,  bei  welcher  von  De  Candolle 
ausser  Ceylon  auch  Java  (aher  kaum  mit  Recht)  ab  Vater- 
land angegeben  ist,  kann  ich  Bestimmtes  nicht  beibringen, 
da  mir  Material  davon  fehlte,  wie  auch  von  der  in  Hook. 
Flor.  Brit.  Ind.  unter  den  .Seriales'*  auf<^el1ihrten  C. 
FinlavHon  i  ana  Wall.  (.Cat.  (>992  B,  nicht  \\  welch' 
letztere  zu  C.  micracantha  gebracht  wird)  und  der  von 
Kurz  in  seinen  Beiträgen  zur  Flora  von  Birma,  Joum. 
Beng.  Soc.XLlll,2,  1874, p.  69  aufgestellten  C.  roydsiae- 
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folia.    Angaben  Uber  fne  fehlen  ancb  bei  Vesque.  Eine 

Zugehörigkeit  derselben  /ii  der  hier  aufgestellten  Section 
Monostichocalyx  ist  kaum  zu  erwarten. 

Das  Gleiclie  j^ilt  wohl  auch  itir  die  bei  Vesque  unter 
<ien  «Seriai&s *  aufgefüh rte  €.  m  e  m  b  r  a  n  a  c  e  a  Gardn .  et 
Obamp.  aas  China,  für  die  mir  ebenfalls  Autopsie  fehlt 
Gardner  bat  sie  bekanntlich  als  der  C.  qmniflora  DC.  nahe 
stehend  betrachtet  (s.  Hook.  Joum.  Bot.  and  Eew  Qard. 
Mise.  I,  1849.  p.  242). 

Für  die  beiden  australischen  Arten,  welche  sowohl 
nach  De  Candolle  1.  c.  als  nach  Benth.  Fl.  Austr.  I, 
1863,  p.  93,  94  allein  von  den  Arten  dieses  Gebietes  zu  den 
.Seriales*  m  rechnen  sind,  G.  lasiantba  R.  Br.  nnd  G. 
quiniflora  DG.,  werden  yon  Bentbatn  bestimmt  äussere 
und  innere,  also  deutliche  Deckung  zeigende  Kelchblätter 
miterschieden.  Beide  Arten  scheinen  ihrer  Behaarung  und 
einer  ;^eringeren  Zahl  von  Staubgetäfssen  genuu-vs  in  näherer 
Be/aehung  zu  C.  subcordata  und  trapeziflora  zu  .stehen. 
Für  die  erstere  gibt  Beuth.  i.  c.  ^ungefähr  12**,  für  die 
letztere  «wenige*  Stanbgefäase  an.  Bei  C.  iasiantha  fand 
ich  Blatt  und  BlfltbenkDCspen,  welche  mir  aus  dem  Herb. 
De  Candolle  zur  Untersuchung  vorlagen,'  mit  rostbraunen, 
zweiarmigen  Haaren  betetet.  Aehnliche  Haare  gibt 
Vesque  für  C.  quiniflura  an  (1.  c.  p.  87).  Das  dick 
lederige,  j>tirre  Blatt  von  0.  Iasiantha  is't  ausgezeichnet 
durch  annähernd  centrischen  Bau,  durch  eine  auf  beiden 
Blatiseiten  gleichartige,  kleinzellige  und  mit  sehr  starker 
Guticula  versehene  Epidermis,  mit  engen,  am  Bande  gestreiften 
Zuftthrungscanälen  zu  den  beiderseitB  ziemlich  gleich  hän- 
Hgen  Spalt5flhungen ,  femer  durch  eine  starke  Sklerosimng 
vieler  Zellen  der  ersten  und  zweiten  Schichte  unter  der  Epi- 
dermis, ?on  welchen  Schichten  die  äussere,  bald  an  beiden 
Blattseiten,  bald  wenigstens  an  der  oberen,  aus  pallisaden- 
artig  gestreckten,  die  innere  aus  kürzeren,  oft  annähernd 
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cabiaehen  Zellen  besteht.  Eine  mittlere,  ungefähr  ein  Drittel 
der  Blatidicke  betrügende  Gewebsmaese  aus  dfinnwandigen 
Zellen  aehliesst  die  GefäesbQndel  in  rieb. 

Cupparis  V  o  1  ka  m  e  r  i  a  e  DC.  eTidlich  ,  nach  ilireni 
Aiitx)r  die  einzige  Art  vom  Cap,  welche  zur  Gruppe  der 
^Öeriales"  gehört,  iöt,  wie  mir  scheint,  keine  selbständige 
Art,  sondern  fällt  mit  C.  horrida  L.  zusammen,  deren 
Verbreitungebezirk  demnach  von  Indien  und  den  indisch- 
malayischen  Inaein  bis  Sftdafrica  reicht.  Ich  habe  zwar  nur 
ein  Blatt  und  eine  BlQthenknospe  von  G.  Yolkameriae  m 
untersuchen  Gelegenheit  gehabt.  Aber  diese  waren  Thelle 
des  De  C a  n  d  o  11  e ' s c h  e n  0 r i g i  n  a  1  e x  e  in  j)  1  a  r  e s  im 
Herb.  Deles«ert,  und  ihre  Uebereinhünunung  mit  den 
gleichen  Theüen  von  C.  horrida  (z.  B.  de^  schon  erwähnten 
Exemplare«  aus  Bengalen)  war  eine  derart  Yollständige,  duäs 
mir  irgend  ein  Zwei&l  an  der  Zuaammengehörigkeit  der 
beiden  Arten  nicht  mehr  geblieben  iaL  Form,  Indnment, 
Nervatur  und  Textur  des  Blattes  zeigt  krinen  Unterschied, 
und  ebenso  wenig  fand  sich  einer  bei  vergleichsweise  vor- 
genommener Analyse  einer  gleich  grossen  Bliithenknoape,  von 
C.  horrida  (des  bezeichneten  Exeraplares  aus  Bengalen )  rUck- 
aichtlich  der  Kelchblätter,  Blumenblätter  und  des  Pistilles; 
nur  hinaichtlich  der  Zahl  der  Staubgefässe,  die  aber  bei  den 
vielmännigen  Arten  überhaupt  keine  bestandige  ist,  fand  rieh 
ein  kleiner  Unterschied  —  40  nämlich  bri  der  Pflanze  vom 
Gap  (De  Gandolle  sagt  „ungefähr  30"),  47  aber  bei  der 
Pflanze  ans  Indien ,  ein  Unterschied ,  welcher  von  keinem 
Belange  ist.  U.  Volkanieriae  DC.  ist  somit  nur  als 
iSynonym  von  C.  lu>rrida  L.  zu  betrachten,  und  damit, 
daes  De  Candolle  die  erster«  in  die  Gruppe  der  .Seriales'' 
gebracht  hat,  ist  so  zu  sagen  von  seiner  Seite  selbst  die  Bil- 
ligung daflDr  ausgesprochen,  das»  C.  horrida  L.,  die  er  zu 
den  «Pedicellares''  gestellt  hatte,  auch  dahin,  wie  in 
Hook.  Fl.  Brit.  Ind.,  transferirt  werde,  ähnlich  wie  auch 
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von  Seite  NiqueTs  durch  Einstellung  der  mit  G.  horrida 

gleichfalls  identischen  C.  erythrodasys  Miq.  in  die  Gruppe 
der  ,S<'riales*.  Dem  Geäsagten  gemäss  ist  auch  deutlich 
ersichtlich,  da8S  die  Pflanze  ^aus  den  Molukken'  nicht 
€.  Yolkameriae  DC.  sein  kann,  welche  unter  diesem 
Kamen  Yeeqne  a.  a.  0«  p.  86  hinaichilieh  ihrer  Blatt- 
fltmetar  nnterraehi  hat,  denn  dieselbe  TerhSlt  eich  betracht- 
lich anders  als  G.  horrida  nach  de^  gleichen  Autors  eigenen 
Angaben.  Dass  die  Pflanze  zweiarmige  Haare  und  in 
jeder  Bhitfcfleischzelle  Krysbillp  hesitzt,  liLsst  sie  eher  der 
C.  pubiriora  ali»  der  0.  horrida,  resp.  U.  Volkamenae  DC, 
nahe  stehend  erscheinen ,  ?on  der  sie  übrigens  doch  durch 
das  Auftreten  von  Spaltöffnungen  auf  beiden  Blattseiten  und 
noch  anderes  nach  den  Angaben  von  Vesque  verschieden 
m  sein  scheint. 

Wie  weit  die  hier  in  den  angegebenen  anatomischen 
('harakteren  zur  Andeutung  gekommenen  Artengruppen  inner- 
halb der  Abtheiiung  der  „Seriales^  etwa  auch  eine  11er- 
Yorhebung  als  besondere  Sectionen  verdienen,  und  ob 
vielleicht  dazu  auch  Arten  ans  den  bisher  neben  die  ,Se- 
riales*  gestellten  Abtheilungen  der  «Pediceliares, 
Gorymbosae  und  Octandrae*  einzubesiehen  mu  möchten, 
diese  Fragen  weiter  m  verfolgen,  gestattete  mir  die  Ltlcken- 
huftigkeit  des  zur  Veriüguug  gewesenen  Materiales  nicht. 
Es  wird  das  überiiau})t  nur  die  Aufgal)e  einer  monographi- 
schen Bearbeitung  dt>r  betreuenden  gerontogeeu  und  austra- 
lischen Arten  sein  können. 


Ich  hehre  «urQek  m  den  Arten  der  neuen  Section 

M  o  n  o  s  t  i  c  h  ()  e  a  1  y  x  ,  um  über  die  Besch atfenheit  ihrer 
Blfithen  und  die  anatomischen  Verhältnisse  ihrer  Blätter  zu 
berichten  und  zum  Schlüsse  die  unterscheidenden  Merkmale 
derselben  kura  zasamnienaufassen. 
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Entfaltete  Blttthen  standen  mir  nur  von  der  lebenden 
G.  flexnosa  des  MQnchener  Gartens  tm  Verftlgung. 

Ihre  Organisation,  über  welche  Hasskarl,  Plaut. 
Javan.  ruriores,  1848,  p.  178,  einiges  Xühere  niitgetheilt  hat, 
ist  von  erheblichem  Interesse  mit  Itücksicht  auf  eigenthüm- 
Uehe,  offenbar  eine  Wechselbefruchtung  durch  In- 
secten  begflnetigende  Einricfatungea  nnd  StellungsTer^ 
faaltniwe. 

Ich  bemerke  zunächst,  dass  die  Bllftbe  median -syro* 

metrisch  ist,  dass  von  den  vier  Kelchblättern ,  welche  alle 
am  Ivande  und  innerseits  neben  demselben  gegliederte,  an 
der  Spitze  meist  angenchwollene  und  häuhg  zweilappige  Haare 
tragen,  die  seitlichen  etwas  kürzer  sind  als  die  übrigen  zwei, 
sowie  dass  von  den  letzteren  das  vordere  das  breiteste,  das 
nach  rückwärts  in  der  Blüthe  fallende  das  schmälste,  aber 
längste  und  an  der  Basis  etwas  sackartig  erweitert,  sowie 
den  anderen  ziemlich  flachen  Kelchblättern  gegenüber  durch 
eine  mehr  kahnartige  Gestalt  ausgezeichnet  ist.  Es  ist  das 
dasselbe  Kelchblatt,  welciies  hei  C.  spinosa  und  anderen 
Arten  als  „Sepalum  gaieatum"  bexeichnet  zu  werden 
pflegt,  aber  häufig  mit  falscher  Angabe  seiner  Stellung,  wie 
gleich  näher  anxufilhren. 

lieber  diesem  Kelehblatte  findet  sich  eine  stumpf  conische 
Discusdrflse,  an  deren  Basis  seitlich  und  etwas  nach  innen 
gerückt  die  zwei  oberen  Blumenblätter  eingeführt  sind, 
die  sich  durch  eine  Verdickung  und  stärkere  Hehaarung  der 
einander  zugekehrten  und  durch  die  ineinander  vertilzten 
Haare  in  enger  Berührung  erhaltenen  Ränder  auszeichnen, 
ähnlich  wie  es  Bai  Hon,  Eist.  d.  PL  Iii,  1872,  p.  151, 
fig.  175,  für  C.  Spin  OS a  dargestellt  hat,  nur  dass  er  diese 
Blumenblätter  fälschlich  als  die  yorderen  bezeichnet  nnd  in 
dem  (von  Eich  1er  in  den  Blüthendiagrammen  II,  1878, 
p.  200,  Fig.  85  wiedergegebenen)  (Grundrisse  der  Blüthe. 
Fig.  I7ü,  sauiiut  der  Discusdrüse  verkehrt  orientirt  hat,  was 
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um  >o  unverständlicher  ist,  als  er  in  Fig.  175  diese  Blnmen« 
blatter  richtig  aJs  ttber  dem  starker  gewölbten  Kelchblatte 
befiDdlich  darstellt  und  diess  Kelchblatt  richtig  als  das  hintere 
bezeichnet  (p.  151). 

Einer  derartigen,  aber  auch  auf  das  stärker  gewölbte 
Kelchblatt  ausgedehnten,  verkehrten  Ori^ntining  ents-pricht 
die  Bezeichnung  dieses  ,  s  e  p  a  1  u  m  g  a  1  e  a  t  n  ni "  als  des 
, vorderen"  bei  Terschiedenen  Autoren  (s.  Benth.  Hook. 
Goi.  I,  1,  1862,  p.  109,  8ect.  1;  Oliy.  Fl.  trop.  Afr.  I, 
1868,  p.  95;  Hook.  Fl.  Brit.  Ind.  I,  1,  1872,  p.  173), 
wihrend  Boissier  z.  B.  (Flor.  Orient.  I,  1867,  p.  420,  421) 
offenbar  nach  Beobachtung  der  lebenden  Pflanze,  dasselbe 
richtig  als    o  b  e  r  e  s  ^  bezeichnet. 

Während  von  den  vier  Blumenblättern ,  die  an  ihrer 
Aussenseite  alle  mit  gewöhnlich  unv<>rri>telten,  ungeghederten, 
gedrehten  Haaren  besetzt  sind,  die  beiden  unteren  in  einem 
stampfen  Winkel  spreizend  nach  auswärts  und  abin^brts  ge- 
richtet sind,  stehen  die  beiden  oberen  in  der  ent&lteten 
Blöthe  fast  gerade  in  die  H5he,  nur  mit  den  Spitzen  flfigel- 
artig  auseinander  weichend. 

Ihnen  schmiegt  sich  ansäen  eng  das  kalmfiirniige  obere 
Kelchblatt  an,  auf  diese  Weise  das  lle.^ervuir  für  den  Nektar 
bildend,  welcher  von  der  zwischen  Kelch  und  Krone  stehenden 
und  in  dieses  Reservoir  hineinragenden  Discusdrüse  abge- 
sondert wird. 

Zu  diesen  Nektarschatze  fOhrt  nur  ein  schmal  spalten- 

förmiger  Zugang,  etwas  unter  der  halben  Höhe  der  oberen 
iiluiiienblätter ,  (iiircii  pine  leichte  Zuruekkriiiiiiaiiii;^  ilirer 
inneren  Ränder  gebildet  und  von  eiiu  ni  ij;eli»eJi,  später  jmrpur- 
violett  werdenden,  sogenannten  LI  u  n  i  g  ni  a  1  e  umsäumt. 

Die  zahlreichen,  langen  Stau bge fasse  divergiren  nflch 
allen  Seiten  und  sind  etwas  nach  oben  gekrttmmt. 

Zu  dem  Niveau  der  Antheren  erhebt  sich  erat  spater 
durch  allmalige  Verlängerung  und  Aufwärtskrfimmung  des 
[1884.  Math.-ph>^.  Gl.  l.J  8 
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uraprünglich  zweimal  gegen  die  oberen  BImnenblStter  hm^ 
erst  nach  abwärls,  dann  wieder  nach  anfwarla  umgebogenen, 
also  S-förmig  gekrQmmten  Carpophorums  der  Frucht- 

k  u  o  t  e  u. 

Die  Wechselbp?5täubung  «j^esclüeht  dieücu  Eiu- 
richtun<(rn  gemäss  ott'eiibar  durch  liiüccteu,  welche,  gc^l^'-^^t 
durch  das  Honigmal,  mit  ihren  Saugorganen  dmch  die  «nge 
Spalte  zwischen  den  oberen  Blumenblättern  zu  dem  dahinter 
liegenden  Honigschatze  vorzudringen  Termdgen,  ohne  daas 
sie  eines  Ruhepunktes  bedürfen,  welchen  die  zarten  Staub- 
gefSsse  nicht  zu  gewähren  vermBgen,  durch  Inseeten  also, 
welche  uaeli  Art  des  sogenannten  TauUeiij.cliwaii/e.'.  (Macro- 
gloasa)  im  Schweben  saugen  und  dal)ei  hier  mit  ihrer  unteren 
Körperllikhe  nach  einander  an  jüngeren  Blütheu  die  Au- 
theren, an  älteren  die  Narben  berühren. 

Da  die  Blflthen  an  den  horizontal  vom  Stamme  aus 
Yorgeatreckten  Zweigen  im  allgemeinen  sich  acropetal  ent- 
falten, wenn  auch  in  jeder  axillären  Reihe  die  Entwicklung 
bampetal  vorschreitet,  so  wird  das  Insect  beim  Anfliegen  zu- 
erst mit  neu  entfalteten  Bliithen,  resp.  mit  deren  Aiitheren, 
und  erst  beim  allmäligen  )iun/,t>ntalen  Vordringen  gegen  die 
Basis  der  Zweige  mit  älteren  Blüthen,  resp.  mit  deren  Narben, 
in  Berti  !iru Hg  treten.  Und  diese  ganze  Procedur  des  succes- 
siyen  Vordringens  von  jflngeren  zu  älteren  Blüthen  ist  dem 
Insecte  dadurch  auaserordentlich  erleichtert,  dass  alle  Blfithen 
in  Folge  einer  Aufwärtsbiegung  und  Drehung  der 
Blüthenstiele  ihre  Krönt  in  von  oben  und  mneu  nach  unten 
und  aussen  geneigter  Ebene  dem  aniliegeuden  Insecte  eut- 
gegenkehren. 

Diese  Lageveränderung ,  welche  auch  anderen  Arten 
zuzukommen  scheint,  ist  es  offenbar,  welche  zu  der  ver- 
kehrten Auffassung  der  Blüthenorientimng  geführt  hat,  Ton 
der  schon  oben  die  Rede  war. 

Das  den  Honigschatz  bergende  Kelchblatt  oseheini  in 
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Folge  dieser  Veränderung  der  Baas  des  Zweigee  zugekehrt 
und  wird  nun  von  dem,  welcher  die  Drehimg  des  Blflihen- 

Stieles  nicht  beachtet,  als  das  untere,  resp.  das  vordere  auf- 
iafefa!5st,  während  es  doch  das  obere,  resp.  das  hintere  in  der 
Blüthe  ist.  Die  Drehung  des  Blüthenstiel^ ,  durch  welche 
dieRe  Lageveränderung  zu  Stande  kommt,  beträgt  aber  nicht, 
wie  man  fUr's  erste  meinen  möchte,  180  Grade,  sondern  nur 
90  Grade.  Der  Rest  der  Verschiebung  kommt  auf  Rech- 
nung der  Aufwartsbiegung  des  Biathenstielee.  üm  sich  dieses 
VerhSltniss  m  vergegenwärtigen,  denke  man  sich  eine  rechts 
und  eine  links  am  horizontal  stehenden  Zweige  über  den 
alteruireud  zweizeiligen  und  durch  Drehung  des  Blattstieles 
selbst  auch  in  die  Horizontalebene  gelegten  Blättern  steh- 
ende Blüthe  als  Tbeile  eines  in  horizontaler  Ebene  vorge- 
streckten DichasiumSf  dessen  Seitenblüthen  nun  (ohne  Dreh- 
ung um  ihre  in  der  Verlängerung  des  Blüthenstieles  gelegene 
Langsaxe)  in  die  HOhe  gebogen  werden,  so  dass  ihr  bis  dahin 
vertieal  gestellt  gewesener  lUiithenboden  jc^tzt  nahezu  hori- 
zontal steht:  e?  ist  leicht  ersichtb'ch,  dass  '  iiim  nun  folgende 
Drehung  der  Biüthen  um  90  Grade,  im  geeigneten ,  für  die 
beiden  Biüthen  entgegengesetzten  Sinne  um  ihre  Längsaxe 
ausgeführt,  so  dass  die  bis  dahin  zugekehrt  gewesenen  Seiten 
nach  der  Basis  des  Zweiges  hin  bewegt  werden,  hinreicht, 
um  die  (ursprünglich)  oberen  Kelchblätter  nimmehr  als  die 
unteren,  d.  h.  der  Basis  des  Zweiges  zugewendeten  er- 
scheinen zu  lassen. 

Die  zuerst  entwickelten,  in  den  unteren  Blattachsebi 
stehenden  Biüthen  besitzen,  wie  ich  beoba{;hten  konnte,  einen 
verkümmerten  Fruchtknoten  auf  einem  schon  in  der 
Knospe  von-  dem  der  hermaphroditen  Biüthen  sich  unter- 
scheidenden, kurz  bleibenden,  nicht  wie  in  diesen  zur  Raum- 
gewinnung für  seine  Verlängerung  S-förmig  sich  krümmenden 
und  überhaupt  nie  sich  streckenden  Car])()phorum. 

Die  Staubge fasse  fand  ich  in  verscliiedenen  Biüthen 
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in  wechselnder  Anzahl,  28  ,  30  ,  32  und  36.  Hssskarl 
(Plant.  Jav.  rar.,  1848,  p.  179)  gibt  deren  38  an. 

Der  Fruchtknoten  ist  gewöhnlich  4 -  (selten  3 -) 
gliedrig,  mit  sitzender,  seicht  und  stumpf  4-  (oder  8-)  hip- 
piger Narbe,  die  Lappen  mit  den  Placenten  alteniirend,  über 
die  Rückentheüe  der  Fruchtblätter  gestellt,  welche  ihrerseits 
fiber  den  Eronenblättem  stehen.  Diese  epipetale  Stellung^ 
der  vier  Fruchtblfitker  stimmt  gut  su  der  Angabe  von  Payer, 
dass  das  Androecinm  bei  Capparis  sich  durch  centrifugales 
Dedoublement  Ton  vier  altemipetalen  Primordien  bilde  (sieh 
Eich  1er,  Blüthendiagr.  II,  p.  209). 

1  (0)er  die  a  n  ;i  t  ü  m  i «  c  Ii  e  n  Verhältnisse  des 
Blatte«  von  C.  flexuosa  (welche  bei  Vesque  I.e.  fehlt) 
bleibt  dem  hinsichtlich  des  Auftretens  durchsichtiger 
Strichelehen  beim  Trocknen  in  der  Abhandlung  über 
Forebhammeria  schon  Bemerkten  Folgendes  beiamfOgen. 

Eine  Haarbekleid nn g  fehlt  den  Blattern.  Nttr  die 
ganz  jungen  Bl.itlaiilagen  an  den  äussersten  Zweififspitzen 
(für  deren  Untersuchung  bei  den  anderen  ])eiden  Arten  der 
Secüon  leider  das  Material  fehlte)  sind  mit  kunsen,  einzel- 
ligen, an  der  Spitze  erweiterten  und  zwei-  oder  mehrlappigen, 
▼iel^Msh  gekrümmten  Haaren  besetsst. 

Die  Epidermis  der  oberen  und  imteren  Blattseite 
besteht  ans  nemlich  flachen  und  engen  Zellen  mit  wellig 
gebogenen  und  ungleichinilssig  verdickten  (getüpfelten)  Seiten- 
waiiiiungeu.  Bei  den  älteren,  voll  iiusgewachsenen  Bliittem 
sind  von  den  der  Bluttfläche  parallelen  Wandungen  der  Epi- 
derniiszellen  an  de^  oberen  Blattseite  die  inneren  mit  kleinen, 
deutlichen,  die  äusseren  mit  grösseren,  aber  flacheren  und 
desshalb  leichter  zu  Übersehenden  Tüpfeln  Tersehen;  an  der 
unteren  Blattseite  sind  auch  die  äusseren  Wandungen  deut- 
lich getüpfelt,  abgesehen  von  den  Nebenzellen  der  nur  auf 
dieser  Seite  sich  findenden  8p;iltr)ttnnngen.  Bei  jüngeren, 
dünneu  Blättern  hudet  man  iiier,  wie  bei  der  folgenden  Art 
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(('.  callosa),  zabireichp  Epiderniiszi'llcii,  namentlich  der  oberen 
Blattseite,  nocli  frei  von  Tüpt'eiti.  Die  Schliesszellen  der 
Spaltöffnungen  ragen  über  die  Fläche  das  Blatte  nicht 
hervor.  Die  CutdcolA  ist  anf  beiden  Blattaeiten  glatt  oder 
nnr  schwach  gestreift.  Das  D  i  a  c  h  y  m  (des  lebenden  Blattes) 
ist  frei  von  grösseren  Intereellularrnnmen.  Die  Zellen  des- 
selben nehmen  von  nnten  iiacli  an  I^änge  zu,  an  Weite 
ab,  bis  (eiiifltiilit'ssiich)  zu  den  Pallisadenzellen.  Von  letz- 
teren besitzen  einzelne  etwas  (lickcre,  schwach  getüpfelte 
Wandungen,  und  kürzere  solche  l^atiisadenzellen  bilden  über 
den  grösseren  Uefässbttndeln  und  seitlich  davon  eine  Art 
Hypoderm.  Die  GefUssbündel  sind  umscheidet  von  einer 
Schichte  annähernd  cubischer  Zellen,  in  welchen  sich,  um- 
geben von  l*lasma  eine  kugelige,  glänzende,  feste 
Masse  l>eHn(let,  die  auch  in  den  kurzen  Zellen  des  Diaebynis, 
umgeben  von  Clilorophyllkömem  und  Amyium,  vorkommt 
nnd  selbst  den  Pallisadenzellen  nicht  fehlt.  Auf  Schnitten 
des  trockenen  Blattes  erweist  sich  die  Masse  brüchig,  öfters 
mit  einem  dunklen  Punkte  (wohl  einer  kleinen  Höhlung) 
nahe  der  Mitte,  ohne  Schichtung  und  das  Lieht  einfScich 
brechend.  Sie  löst  sich  in  Alkohol  und  Aether  nicht,  in 
Wasser  langsam .  in  verdünnten  Säuren  (auch  Essigsäure) 
und  in  Kalilauge  rasch ,  in  concentrirter  oder  niiUsig  ver- 
dünnter Schwefelsäure  unter  Hinterlassung  einer  kömigen 
oder  selbst  strahlig  krystallinischen  Masse  von  geringerem 
Volumen,  da  und  dort  mit  schwacher  Doppelbrechung.  Glühen 
schwanst  die  Masse;  sie  bricht  nun  das  Licht  doppelt  und 
erscheint  als  ein  Haufen  krjstallinischer  Kömchen;  ihre 
Lr)sung  in  Säuren  erfolgt  nui;  unter  Entwicklung  von  Gas- 
hla.sen,  d.  i.  ohne  Zweifel  von  Kohlensäure.  Die  wässerige 
Losung  der  kugeligen  Massen  gibt  mit  oxalsaurem  Am- 
moniak einen  Niederschlag;  die  von  dem  Niederschlage  ab- 
filtrirte  Flüssigkeit  gibt  bei  Venetsung  mit  Ammoniak  und 
phosphorsaurem  Natron  einen  krystallinischen  Niederschlag 
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in  Formen .  wie  sie  in  Niederschlägen  von  phtwphorüaurer 
Ammouiak-Magnesia  vorkommen. 

A.ir  das  lässt  den  ademlich  sicheren  Bchluss  zu,  dass  diese 
kugeligen  MasBen  aus  emem  pflanzensanren  Doppel- 
salse von  Kalk-  und  Talkerde  bestoben.  Aehnliche 
solche  Massen  finden  sich  auch  bei  den  anderen  Arten 
der  Section  Monostichocalyx,  und  Tersebiedenilich  modi- 
ficirt  nach  Ablagerungsform  (in  anderer  als  Kugelgestalt) 
und  Lö.sliclikeitsyprhiiltnissen  (also  wohl  auch  nach  iliier 
chemi.schen  Zusammensetzung)  scheinen  sie  noch  bei 'Ver- 
schiedenen Capparideen  YOrzukommen.^) 


Indem  ich  nun  sn  den  flbrigen  Arten  der  Section 

Monoistichocalyx  übergehe,  so  ist,  um  an  die  zuletzt 
erörterte  Structur  des  Blattes  anzuknüpfen  und  die 
hierin  zunächst  ähnliche  Art  zuerst  in  Betracht  zu  ziehen, 
das  Blatt  von  C.  callosa  von  dem  der  C.  flexuosa  in 
anatomischer  Hinsicht  nur  dadurch  Terschieden,  dass  die 
Seitenwandungen  der  Epidermiszellen  hier  noch  beträchtlicher 
yerdickt  sind,  unter  entsprechender  stärkerer  Verengemng 
des  Zellraumes.  Beide  Arten  sind  n<ich  den  dürftigen,  an- 
scheinend  auch  mehrfacher  Vermengung  ausgesetzt  gewe^seiien 
Materialien,  welche  mir  vorgelegen  haben  (s.  am  Schlüsse), 
einerseits  nur  durch  die  Gestalt  des  Blattes  und  durch  die 
Zahl  und  JSichtnng  der  Seitennerren  unterschieden,  in  wel- 


1)  So  bei  Capparis  rupestris  Siebth.  &  Sm.  (Exemplar  von 
Berger  aus  NaupUa)  und  im  Hypodenn  der  oberen  Blattseite  von 
C.  tnbcordata  Spanog.  (Originalezemplar).  Bei  letiterer  Art eehlieast 
jede  dieser  Hassen  einen  doppelt  brechenden  SphSroktystaU  von  oxal- 
saurem  Kalke  ein,  nnd  Krystalle  von  oxalsaurem  Kaike  finden  sich 
hier  auch  in  der  Epidermis.  Bei  anderen  Arten  scheint  wieder  nur 
oxalsanrer  Kalk  in  grosserer  Menge  voiznkommen  (s.  ob.  p.  105  An* 
merknng,  die  Angaben  ftber  C.  pnbiflora  ete.)> 
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cfaea  Verhältnissen  aber  üebergünge  uiclit  fehlen,  andererseits 
besonders  duicli  die  bei  0.  callosa  beträchtlich  grösseren 
Stipulardornen,  welche  beiO.  flezuosa,  nanieniüch  an  den 
KflÜianzweigen,  ao  klein  werden,  dass  sie,  wie  bei  Forch- 
bammeria  apiocarpa,  fast  verschwinden  (sieh  die  Dia- 
gnosen am  Ende).  In  den  Bhithen,  welche  mir  für  C.  cal- 
losa nur  im  Knof^pen/nstande  vorlagen,  scheinen  weseutlirhe 
Unterschiede,  abgeseiien  vielleicht  von  etwas  geringerer 
Grosse ,  nicht  vorbanden  zu  sein.  Wollte  man  demgemävss 
der  C.  callosa  die  Bedeutung  einer  selbständigen  Art 
streitig  machen,  was  mir  aber  doch  kaum  gerechtfertiget 
erschiene,  so  mflsste  dieselbe  mit  C.  flexuosa  vereiniget 
werden,  nicht  aber  mit  C.  micracantha,  wie  das  in 
Hook.  Flor.  Brit.  Ind.  I,  1,  1872,  p.  179  geschehen  und 
wie  das  schon  früher  einmal  von  Sprengel,  unter  noch 
weiterer  UinzufUgung  auch  von  C.  flexuosa  und  Bei&eich- 
nung  beider  als  Varietäten  der  C.  micracantha  (»Bl.*, 
in  Folge  einer  Ungenanigkeit  »ndcrantha*  genannt,  was  eine 
Bezugnahme  auf  0.  micracantha  DC.  in  Spreng.  Syst. 
Veg.  II,  1825,  p.  574  hintan  gehalten  zu  haben  scheint  nnd 
wa»  zur  Sicherung  vor  einer  Vermenj:ni^?r  niit  C.  m  i  e  r  a  n  t  Ii  a 
A.  Rieb.  Fl.  Abys«.  hervorgehoben  sein  inaf*)  in  Öyst.  Veg. 
IV,  2,  cur.  post.,  1827,  p.  204  geschehen  ist. 

Eine  an  der  Oberseite  der  Blätter  glattere  und  schwach 
gl&nzende,  sonst  aber  mit  0.  callosa  ganz  übereinstim- 
mende Pflanze  (bei  den  Exemplaren  von  Blume  aus  Java 
liegend)  scheint,  da  ahnliche  Verschiedenheiten  in  der  Be- 
schaffenheit der  Bliitwi  auch  bei  C.  micracantha  vorkommen, 
kaum  die  Aufstellung  einer  besonderen  Varietät  oder  Form 
zu  rechtlertigeo. 

Eiher  schon  isst  da^  der  F'all  hinsichtlich  einer  nur  in 
isolirten  Blattern  und  Blüthenknospen  aus  dem  Herb,  Lugd.- 
Bai.  mir  vorliegenden  Pflanze  Yon  Spanoghe  aus  Madnra, 
welche  ausser  durch  die  verkehrt  eiförmige ,  an  der  Basis 
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keilförmige  Gestalt  der  an  der  Spitze,  wie  bei  den  fibrigen 
Arten  der  Section  Monostichocalyx,  callds  Terdickten  Blatter, 
durch  einen  auffallend  starken  Glanz  der  Oberseite  der 
Blätter  und  durch  häufig  etwas  halbmondionnig  gebogene 
und  aeiir  zahlreiche  durchsichtige  Strichelchen  (aber  nur  an 
den  ausgewachsenen  Blättern)  sich  noch  dadurch  auszeichnet, 
dass  die  Epidermiszellen  der  Blattoberseite  an  ihren  äusseren 
Wandungen  mit  dentlicheren,  yerhaltnisamassig  grossen  TQ- 
'  pfeln  versehen  sind,  welche  an  den  mehr  gestreckten  Zellen 
oft  in  einer  Reihe  hinter  einander  liegen  nnd  so  ein  leiter- 
förmiges  Aussehen  derselben  })edingen.  Bei  flüchtiger 
Beobachtung  können  diese  Tüpfel  den  Anschein  ci  rri^en,  als 
seien  sie  selbst  kleine  Zellen.  Bei  der  Unvollständigkeit  des 
Materiales  mag  es  übrigens  trotz  dieser  Eigeathümlichkeiten 
angemessen  sein,  Ton  einer  bestimmteren  Sondenmg  und  Her^ 
Torhebung  der  Pflanze  für  jetzt  absnsehen. 


In  L'ineni  gewissen  (Gegensätze  zu  den  voniurigeheiid  be- 
trachteten Arten  und  weiter  von  ilinen  abgerückt,  als  «iie.^e 
imter  einander,  erscheint  die  noch  übrige  Art  der  Section 
Monostichocalyz,  C.  mi er acant ha  DG.,  mit  welcher 
auch,  wie  schon  erwähnt,  G.  Biliar dierii  DG.  za  ver- 
einigen ist. 

Um  erst  über  diese  Vereinigung  das  Nöthige  anm- 
tiibren,  so  tritt  in  den  betrefifenden  Diai^noscu  \on  De  Can- 
dolle,  Prodr.  1,1824,  p.  247,  zwischen  C.  micraeantha 
,aus  Java**  nnd  C.  Biliar  dierii  ,aus  den  Mulukkeu  an 
der  Meerenge  Huton"  kaum  ein  anderer  Unterschied  hervor, 
als  der  in  den  Worten  f»ovarium  subsessüe''  für  C.  Biliar-» 
dierii  im  Gegensätze  zu  der  für  die  ganze  betreffSende 
Section  Eucapparis  bei  De  Gandolle  geltenden  An- 
gabe „Thi'Laplionun  longuni"  ausgesprochene. 

£s  tauchte  in  mir,  nachdem  ich  die  mäuulicheu 
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Blüthen  von  0.  llexuosa  und  das  kurz  gestielte,  rudi- 
mentäre Pistill  iu  diesen  kennen  gelernt  hatte,  die  Vermu- 
thung  auf,  es  mochte  De  Candolle  zufällig  eine  derartige 
Blfltbe  zur  Untenuclmtif;  vorgelegen  haben  und  in  der  An- 
gabe ,o?arium  eubeessile*  somit  nur  ein  Hindemiss  fUr  die 
richtige  Auffassung  der  0.  Billardierii,  für  welche  Miquel 
in  der  Flora  Ind.  Bat.  I,  2,  1859,  p.  99  etwas  Näheras  nicht 
beigebracht  hat,  {X^Iejren  sein. 

Ich  suchte  nur  (iesshalb  Kinsicbt  von  der  betretenden 
Pflanze  zu  verschalen. 

Da  dieselbe  ihrem  Namen  und  ihrem  Fundorte  ^^emäss 
von  La  biliar di&re  gesammelt  erschien,  so  lag  die  Voraus- 
setzung nahe,  dass  die  Sammlung  von  Labillardi^re  im 
Herbarium  Webb  weitere  Exemplare  enthalten  möchte,  oder 
vielh'iclit  das  0  r  i  ij,  i  n  .i  1  .selbst,  das  D  e  C  ;i  u  d  o  1 1  e  in  dem 
bekanntlich  e))eulkij«  an  VWI>b  ü borge fraiii^enen  Herl)anum 
Desfontaines^  wie  im  Prodromus  (1.  c.j  angeführt  ist, 
kennen  gelernt  hatte. 

Herr  Professor  Caruel  hatte  die  Gfite,  mir  die  betref- 
fenden Theile  des  Herb.  Webb  zuzusenden,  und  ich  war 
sehr  erfreut,  darunter  wirklich  auch  das  von  De  Candolle 
benütcte  Exemplar  des  Herb.  Desfontaines  mit  der  eigen- 
händig von  De  Candolle  eingetragenen  Bes?tiuimung  zu 
tindeij . 

Dieselbe  Etiquette  trug  von  aiidcnT  (vielleicht  Des- 
fo'ntaines')  Hand  die  Angabe  «Detroit  de  Bouton,  Bill." 

Von  den  Exemplaren  aus  dem  Herb.  Labillar didre 
selbst  stimmt  ein  Theil  (mehrere  blüthentragende  Zweige  und 
ein  Zweig  mit  kaum  halbreifer  Frucht,  aUe  auf  einem  Halb- 
bogen befestiget^  ohne  V'aterlandsangabe  und  aus  älterer  Zeit 
nur  mit  der  Gattuiig.sbezeichming  Capparis,  anscheinend 
von  der  Hand  L  u  b  i  1 1  a  r  d  i  e  r  e  's ,  versehen)  so  vollkommen 
mit  dem  Exemplare  des  Herb.  Desfontaines  überein, 
dass  man  annehmen  kann,  sie  seien  wohl  von  demselben 
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Pflanzenindividuura  entnoimnen,  wie  letzteres,  \md  diese 
Uebereinstimmung  erstreckt  sich  auch  auf  eine  Difi'ormität 
des  Pistilles,  welche  durch  Insecten  oder  einen  Pilz') 
▼eranlasst  za  Bein  scheint,  und  dorch  welche  die  von  mir 
oben  ausgesprochene  Vermntbnngf  es  möchte  De  Candolle^s 
Angabe  Über  den  Fruchtknoten  yon  C.  Billardierii  («oya- 
rium  snbsessile')  nicht  dem  normalen  Verhalten 
entsprechen,  v(»I]8tändi^  bestätiget  wird,  wenn  am  h  da-s  Trripi^e 
(lorselhen  auf  finem  anderen  al»  dem  von  mir  vorausgesetzten 
Umstände  beruht. 

An  den  in  Kede  stehenden  Blüthen,  nieist  den  obersten 
in  je  einer  supraaxiUären  Reihe,  zeigt  schon  der  Blflthenstiel 
eine  auffallende  Veiindenuig.  Er  ist  nach  oben  in  abnormer 
Weise  Terdiekt  und  verhSrtet  Die  gleiche  Veränderung  er- 
streckt sich  auch  auf  <lie  Biusis  der  Kelchblätter.   Die  Blumen- 

» 

blätter  und  S'tjniljsrefä.sse  sclieiiien,  abgesehen  davon,  das>:  für 
die  letzteren  die  Streckung,  welche  sonst  nach  der  Oefinung 
der  Knospe  eintritt,  unterblieben  int,  wenig  Yon  der  Ver- 
ändemng  ergriffen  zu  sein.  Sie  sind  Qbrigens  grösstentheils 
abgefallen.  Am  stärksten  ist  das  Pistill  ye rändert. 
Das  Cftrpophorum  ist  entweder  auf  NuU  redncirt  und  nur 
als  massigere  Basis  des  Fruchtknotens  aiis^el)ildet ,  oder  es 
ist  in  nach  oben  zunehmendem  Masse  verdickt  und  zeigt  nodi 
diese  S-fönmge  Krümmung,  wie  in  der  Knospe,  mit  eng  an- 
einander gedrückten  Windungen,  80  dass  es  auf  den  ersten 
Blick  wie  eine  Protuberanz  des  Blfithenbodens  sich  daistellt, 
welcher  der  Frachtknoten  unmittelbar  aufisusitzen  scheint. 


1)  Volle  Klarheit  Hess  sich  darüber  an  dem  spärlichen,  von 
loaecten  zerfreHsenen  Blütbcnmateriale  nicht  gewinnen.  Nor  ao  viel 
konnte  ich  an  einem  wueiftewen  gebliebenen  Pistille  constatiren, 
dam  Insectenlarren  in  dem  Inneren  desselben  nicht  Torhanden  waren, 
dagegen  Hjphen  und  Perithecien  eines  fiurotinm,  das  aber  wohl  erst 
das  getrocknete  Material  befallen  haben  düifte. 
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Eine  r^treckung ,  wie  in  normal  entfiiltcten  Blilthen ,  hid  (»s 
nicht  erfahren.  Sein  stärker  verdicktes  oberes  End»'  ^*'\\t 
ohne  scharfe  Grenze  in  den  scheinbar  ungeetielten  Fnicht- 
knoten  über.  Der  Fmchtknoten  selbst  ist  ungewöhnlich  rer- 
grSsBert,  von  tonnenartig  ellipeotdischer  Gestalt,  mit  derberen 
Wandungen  und  mit  stumpf  kegelförmiger,  fast  Terwischter 
und  nur  an  einer  dunkleren  Färbung  noeb  erkennbarer  Narbe. 

Rs  sind  nur  einzelne  BlUthen  an  jedem  Zweige,  welche 
diese  Dilformität  zeigen.  Andorf  sind  normal ,  nbpr  weniger 
weit  entwickelt,  und  das  Pistill  in  iiineu  ist  nicht  durch  Ab- 
fallen der  meisten  übrigen  Blüthentheile  blossgelegt.  Das 
mag  Yeranlasst  haben,  dass  De  Gandolle,  der  die  Pflanze 
offenbar  nur  flflehtig  untersuchen  konnte,  sieb  fttr  die  Beob- 
achtung des  PistiUes  an  eine  deformirte  Blfithe  mit  frei 
daliegendem  Pistille  hielt. 

Auch  seine  Angabe  Über  die  Drei  zu  hl  der  in  eine 
Reihe  gestr  llten  Blüthen  ist  einer  Modification  bedürftig.  Es 
sind  allerdings  da  und  dort  über  einer  Blattachsel  gerade 
drei  Blüthen  recht  schön  zu  sehen ;  aber  bei  näherer  Be- 
trachtung lasat  sich  gewöhnlich  auch  noch  eine  yierfce,  oder 
die  durch  das  Abfallen  einer  solchen,  oder  selbst  einer  fBnften, 
unteren  Blfithe  entstandene  Narbenflache  (dicht  Über  den 
die  Reihe  nach  unten  fortsetzenden  und  abschliessenden  1—2 
i  uhenden  Laubkn().si)en)  wahniehineii ,  und  so  kommt  dann 
die  Zahl  auf  die  für  C.  micracantha  angegebene  (,4 — ö*") 
hinans. 

Alle  diese  Exemplare  stimmen  weiter  in  der  Beschaffen- 
heit ihrer  Blätter  nach  Form,  Farbe,  Nervatur,  Textur 
und  hinsichtlich  ihrer  anatomischen  Verhältnisse  so  Toll- 

ständig  überein  mit  einem  (nur  etwas  jüngeren)  Blatte  der 
aus  Java  .stammenden  0  r  i  i  n  a  1  ]>  f  1  a  n  z  e  von  C.  m  i  c  r  .i  - 
cantha  DO.,  welches  mir  aus  dem  Herl).  Prodromi  ^^ütij^st 
zur  Feststellung  der  anatomischen  Eigenthümlichkeiten  dieser 
Art  zur  Verfügung  gestellt  wurde,  dass  über  die  yoUkom" 
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111  e  11  L'  1  (1 1!  11 1  i  t  ü  t  von  C.  B  i  1 1  a  r  d  i  e  r  i  i  DU.  mit  C.  m i- 
cracunthii  Dl',  keinerlei  Zweifel  vorbieibt. 

Die  Blätter  der  von  Labiilardiere  ge^mmelten 
£xeroplare  tod  C.  micracantha,  wie  dieselben  nun  ein- 
schliesslich des  Originales  von  C.  Billardierii  zn  nennen 
sind,  sseigen  ührigens  hinsichtlich  der  Form  und  Nervatur 
gewisse,  alsbald  naher  in^s  Auge  zu  fassende  Schwankungen, 
wie  sie  auch  bei  anderen  Arten  der  Gattung  Capparis 
—  ich  Av  erUe  später  für  C.  jaiuaicensis  Jacq.  Aehnliches 
anzuführen  haben  und  erinnere  noch  weiter  z.  B.  an  den 
Forraenkreis  von  C.  spinosa  L.,  C.  cynophallophora 
L.  etc*  —  nicht  selten  sind,  und  vermitteln  so  den  Anschluss 
von  Exemplaren  anderer  Sammler,  z.  B.  Blume^s,  und  aus 
anderen  Theilen  des  Verbreitungsgebietes,  z.  B.  aus  den 
Philippinen.  Zugleich  enthält  das  Herb.  Labiilardiere 
noch  ein  Fruchtexeniplar  mit  der  Vaterlandsangabe  «Java* 
(von  der  Hand  SpaehV,  wenn  ich  nielit  irre,  und  das 
Exemplar  somit  wohl  aus  der  li^ihe  der  Doubletten  des 
Pariser  Museums  an  Labiilardiere  mitgetheilt)  mit  viel 
derberen  Blättern,  als  gewöhnlich,  und  ein  ebenso  als  aus 
,  Java*  stammend  bezeichnetes  Exemplar,  welches  durch  ober- 
seits  glänzende  Blätter  von  den  ttbrigen  abweicht.  Bei 
air  diesen  ist  die  mikroskopische  Structur  der  Blätter  inr 
wesentlichen  die  fjleieho,  und  ich  betrachte  sie  deashalh  alle 
als  in  den  Formenkreis  von  Capparis  micracautha  DC. 
gehörig. 

Was  nun  die  Structur  des  Blattes  von  C.  micra- 
cantha  gegenfiber  den  vorausgehend  betrachteten  Arten 
(G.  flexuosa  und  callosa)  auszeichnet,  das  ist  die  Be* 
schaffenheit  der  Epidermis   der  oberen   und  unteren 

Blattseite. 

Die  Epi  d  <M  iii  i  .'S  der  ol.eren  Blattseite  besteht  hier  ans 
kleinen,  polygonalen,  4— Ü-eckigen  Zellen  mit  dünnen  Wan- 
dungen, welche  meist  sämmtlich  frei  von  Tüpfeln  sind.  Nur 
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bei  dem  Fnicht^xeniplare  des  Herb.  Labillardi^re  siod 
die  inneren  und  die  Seitenwandnngen  an  beiden  Blattseiten, 
die  äusseren  weiter  an  der  Untereeite  wenigstens  steUenweise 

mit  Tüpfeln  versehen,  und  bei  einem  mit  fast  ebenso  derben 
Blättern  aiis^est^itteten  Exemplare  Blume 's  sind  wpni<^tens 
die  inneren  Wandunj^en  tein  getüplelt.  Die  ül>ri^'eii  l  nter- 
schiede,  welche  sich  zwischen  den  Blättern  der  verschieden- 
artigen Exemplare  finden,  rednciren  sich  darauf,  dass  an  den 
glatten,  glanzenden  Blattern  die  Cuticula  der  Oberseite  nicht 
gestreift  ist;  bei  den  am  häufigsten  vorkommenden  glanz- 
losen, dftnnen  Blättern  ist  sie  mässig  stark  gestreift;  bei  "den 
derberen  Blättern  dagegen,  wie  sie  das  Exemplar  von  Hluiiie 
und  das  Fruchtexemplar  aus  .lavn  im  Herb.  liabi  l  la  r  d  i  ere 
besitzen,  ist  sie  stark  gestreilt,  d.  h.  mit  zahlreicheren  und 
tiefer  eingegrabenen  Linien  Yei¥«ehen,  zwischen  welchen 
stellenweise  die  erhabenen  Streifen,  resp.  Rippen,  in  Kndtchen* 
reihen  aufgelöst  sind.  An  der  Unterseite  ist  die  Epidermis, 
deren  Zellen  hier  etwas  nnregelmassiger  gestaltet  sind,  als 
an  der  Oberseite,  stets  stiirk  und  welli«^  ^^estreift,  ab<jfesehen 
vim  d»'n  Spaltöftnunprs/rllen ,  welche  durch  ihren  ühuiz  und 
eine  geringe  Erhebung  über  die  Epidermiszellen  stark  her- 
vortreten. 

Dieser  Befund  stimmt  mit  den  Angaben  von  Vesqne 
(L  c.  p.  87,88)  für  G.  micracantha  («Pflanze  aus  Java, 
von  Boi Tin  bestimmt*)  und  G.  ca  1  losa    Pflanze  aus  Java, 

von  Blume")  rflcksichtlich  der  Gestalt  der  Epidermiszellen 
überein  und  um  h  die  Angabe,  dass  „die  Epidermiszellen  von 
C  micracHutlia  nach  aussen  fein  ]>nnktirt  sf*ien  ,  -scheint 
dem  eben  berichteten  Verhalten  der  Exemplare  mit  derberen 
Biäli^m  wenigstens  annäherungsweise  zu  entsprechen.  Dem 
gegenQber  fällt  es  auf,  dass  die  Epidermis  von  G.  micra- 
cantha als  beiderseits  glatt,  die  von  G.  callosa  dagegen 
als  stark  gestreift  bezeichnet  wird,  nnd  dass  von  einer  Tfipfe- 
luug  für  die  letztere  keine  Erwähuuug  geschieht.    Es  sieht 
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fast  aus,  ab  ob  in  diesen  Angaben  für  die  beiderlei  Pflanzen 
eine  Verwecbselnng  stattgefunden  hatte.  Dass  Yesqne 
ygioese  Gewebelflcken*  im  Blattfleisclie  nur  f&r  0.  eallosa 
anführt,  nicht  anch  für  C.  micracantha,  erscheint  nach 
dem  Folgenden  erkläriich. 

Die  Anordnung  und  der  Inhalt  der  Blatttleise h zeli en 
verhält  sich  ähnlich  wie  bei  gleich  dicken  Blättern  der  vonms- 
gehend  betrachteten  Artto.  Die  FalliBadenzellen  sind  wie  bei 
0.  flezuosa  theilweise  mit  derberen,  schwach  getüpfelten 
Wandungen  versehen,  und  kürzere  solche  bilden,  wie  dort, 
besonders  in  der  Nihe  der  Geftebündel  mihmter  eine  Art 
llypodenn.  Gewebeklüfte  und  ihnen  entsprechende  durch- 
sieht i  e  S  t  r i  c  h  e  1  c  h  e n  zeigen  sicli  um  so  deutlicher  und 
um  so  reichlicher  ausgebildet,  je  derber  das  Blatt  ist;  an 
den  dünneren  Blättern  sind  sie  oft  nur  bei  sorgfaltigem 
Sueben  zu  finden. 

Die  Blätter  sind  ihrer  Form  nach  im  allgemeinen  annä- 
hernd oblong,  im  unteren  Drittheile  etwas  yerbreitert,  von  da 
nach  unten  verschmälert,  au  der  Basis  fa.st  spitz,  oder  abgerundet, 
mitunter  \wi  im  allgemeinen  mehr  gleichmässig  l)reit  elliptischer 
Gestalt  an  der  Basis  schwach  herzförmig  mit  Häufung  sprei- 
zender Seiten  nerveu  tru  Blattgrunde  (so  bei  dnzelnen  Exem- 
plaren Ton  Labiltardidre  und  besonders  bd  Exemplaren 
ans  Manilla).  Es  kommen  aber  auch  schmal  eif5rmig-laa* 
zettliche  Blatter  vor  (bei  einem  Exemplare  yon  Blume  mit 
derberer  Blattsubstanz).  Die  derberen  Blätter  (des  Exem- 
plare« von  Blume  und  des  Fruchtexeniphtres  im  Herb. 
Labillardiere)  sind  mit  oberseits  fast  ebenso  stark  wie 
unterseits  hervortretendem  Venennetze  versehen.  Am  oberen 
Ende  sind  die  Blätter,  wie  bei  C.  iiexuosa  nnd  eallosa. mit 
einem  calldsen  Spitzchen  besetzt.  Der  Blattstiel  ist  verhält* 
nissmassig  kurz. 

Die  Stipular-Dornen  sind  bei  alP  den  verschiedenen 
Exemplaren  von  C.  micracantha  kurz,  gerade,  spreizend, 
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und  zwar  um  so  mehr  das,  je  älter  die  Zweige  sind.  Nur 
bei  Exemplaren  aus  Manilla  sind  sie  schief  au&teigend,  von 
den  Seiten  her  zusammengedrückt,  nach  nnten  Terbreitert 
nnd  beidersdts  mit  einer  kurzen,  nach  unten  breiter  werdenden 
Furche  ▼ersehen,  deren  Bildung  vielleicht  nur  auf  einem  Zu- 
sammenfallen dos  wahrscheinlich  noch  nicht  K^'nu«?  erstarkt 
gewesenen  inneren  Gewebes  beim  Tioi  kneu.  beruht.  Obwulil 
diese  Exemplare  auch  durch  breiter  elliptische,  an  der  Basis 
herzförmige  Blätter  mit  glatterer  Cuticula,  auch  der  Blatt- 
unterseite, und  durch  weniger  vorragende  SpaltöffhnngszeUen 
ausgezeichnet  sind,  so  scheinen  sie  doch  kaum  als  selbständige 
Art  aofgefasst  werden  zu  können. 

Die  Zweige  sind  wie  bei  C.  flexuosa  und  callosa  etwas 
hin  und  lier  <^e)K)gen. 

Die  Blüthenknospen  sind  kürzer  gestielt  und  kleiner 
als  bei  C.  flexuosa.  Die  Kelchblätter  fand  ich  hier  deut- 
licher als  bei  -den  anderen  beiden  Arten  zur  Deckung  ihrer 
Bander  hinneigend.   Entfaltete  BlQthen  higen  nicht  vor. 

Die  Frfichte  (eines  betreffenden  Ezemplares  im  Herb. 
Labillardidre)  sind,  wie  in  Hook.  Flor.  Brit.  Ind.  I, 
p.  179  ungegeben,  nahezu  kugelig,  mit  einem  Durchmesser 
von  3— 4  cm,  auf  einem  3 —4  cm  langen  8tiele,  welcher  zu 
2  Dritteln  auf  das  3 — 4  mm  dicke  Carpophorum,  zu  1  Drittel 
auf  den  kaum  weniger  dicken,  abwärts  gebogenen  Blüthen- 
stiel  trifft. 

Die  Samen  sind  kurz  nierenförmig,  d.  h.  last  kreis- 
rund nnd  nierenartig  eingebuchtet,  0,5  cm  lang  und  breit, 
am  dicksten  Theile,  welcher  die  obere  Hallte  des  Keimlings 

in  sich  schliosst,  2,6  nmi  dick,  die  Schale  krustiMiartiL',  braun, 
mit  anhängenden  helleren  Kesten  des  Fni<  htHn  (  lies ,  die 
Eiudopleura  am  trockenen  Samen  von  der  Öauieu.schaie  voll- 
standig  getrennt  und  enge  den  Embryo  umschliessend.  Das 
WOrzelchen  des  Embryo  (wenn  man  .Wttrzeichen* ,  wie 
gewöhnlich,  den  nach  unten  conisch  zugespitzten,  hier  von 
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einer  besonderen  Falte  der  Endopleara  nmscbloeaenen  Theil 
deA  Embryo  nennen  will,  der  aber  nacb  Beiner  inneren  Be- 
scbaffenheit,  und  da  in  ihm  die  Anlage  eines  Gefössbfindel- 
ringes  nnd  eines  dayon  nmscbtossenen ,  ^rosszelligen  Markes 

Hentlich  hervortritt,  eigentlich  nur  <lor  unterste  Theil  des 
Steiigelchens  ist.  während  als  AnlR*?e  des  ^^'ii^/el^•}le^)s  höch- 
stens die  äusserste  Spitze  olme  Gewebeditt'ereu^^irmig  gelten 
kann)  i«t  ^  mm  lang ,  das  davon  durch  eine  einseitige  Ein- 
schnfirung  abgegreniste  Stengelcben  (resp.  dessen  nach  oben 
bin  reijüngter  Thdl)  im  Verbältniss  zu  dem  anderer  Cap- 
paris-Arten  anfialiend  yerlängert«  2  cm  lang,  scbneekenförmig 
zusammengerollt  und  mit  der  innersten  Windung  die  Cotyle- 
döiieii  umtassoiid.  Die  Cotviedonen  sind  kurz  gestielt,  breit 
elliptisch,  bespitzt,  3,5  miu  hing,  2  mm  breit,  blattartig, 
tiedernervig,  duplicativ  und  einander  halb  umfassend  (d»  h.  je 
der  eine  die^ine  Hälfte  des  anderen  bergend),  der  Quere  nach 
zusammengeknittert,  Ton  den  Windungen  des  Stengelchens 
umschlossen.  Die  Zellen  des  Embryo  enthalten  Gel  und 
Aleuron,  kein  Amylum. 


Ich  schliesse  diese  Betrachtung  über  die  Capparis- Arten 
der  neuen,  schon  oben  p.  103  charukterisirten  Section  Mo- 
rl o  s  t  i  c  h  o  e  ;i  1  y  X,  indem  ich  in  Kürze  die  unterscheidenden 
Merkmale  denselben  zusammenfasse  und  dabei  möglichst  die 
▼on  den  ersten  Autoren  gebrauchten  Worte,  die  ich  zwischen 
Anführungszeichen  setze,  in  Anwendung  zu  bringen  suche: 

1)  Capparis  micracantha  DC.  (Prodr.  I,  1824, 
p.  247  u.  33;  Blume  Bijdrag.  I,  1825,  p.  52');  Miq.  Fl. 


1)  Das«  Blume  an  »ler  aii^'t'gobeuen  Stelle  d)v  Pflnn^^e  von  Üe 
CandoUe  nieint,  obwohl  er  einen  Autor,  wie  iilittliiiuiit  für  die 
von  iiiui  aufjfeführten  i*tiaa/.en,  nicht  nennt,  und  dass  er  nicht  t»twa 
nur  zufällig  für  die  von  ihm  in  Betracht  ge/o(Ti»ne  Pflanze  den  gleichen 
Namen,  wie  De  Cflndolle.  gewfthlt  habe,  geht  daraus  hervor,  daä8 
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Ind.  Bat  I,  2,  1859,  p.  99;  Hook.  Fl.  Bht.  Ind.  I,  1,  1872, 
p.  179,  ezel.  syn.  C.  caUoea  Bl.,  reliquis  mihi  ignotis.  — 
Oapparis  Biliar dierii  DO.  1.  c.  n.  26;  Miq^.  L  c. 
p.  99):  Folia  glabru  „ovalia,  obtnsa,  mucrone  calloso  api- 

culiitii^  (I^C),  vel  ,ovali-obloiiga"  (DC.  1.  c.  n.  26),  saepius 
(>])l(niga,  infra  inediuiu  latiora,  basin  versus  aiigustata,  basi 
subacuta,  obtusa  vel  pSubcordata"  (BI.),  petiolo  brevi  insi- 
deotia,  «venoso-reticulata"  (DO.  n.  20),  iitrinque  opaca  vel 
supra  «nitida*  (Hook.),.membranacea  velsat  «coriacea*  (Bi., 
Hook.),  epidenoidis  cellnÜs,  praeseitim  paginae  superioris, 
parris  4 — 6-anguIaribus,  marginibns  recti»,  impunctatis  nec 
niüi  in  fuliis  cra«sioribus  äubtiliter  piinctatis,  cuticiila  pa- 
ginae inferioris  (rarius  superioris  quocjue)  undulato-striata ; 
,stipulae  spinosae,  parvae,  rectae**  (DC.);  flores  minores, 
brcvins  pedicellati,  — Ö  uniseriati,  pedicelliä  petiolum  sub- 
aequantibns  vel  denique  paollulo  superantibuH. 

In  insulis  malajanis  et  philippinensibtis, 
nec  non  in  continente  yicina:  In  Java:  OoUector  ignotos! 
(Hb.  Prodr.);  Blume!  (III).  I>u^r,l.-liat.) ;  Labillardiere V !  (Hb. 
Labill..  resp.  Webb);  —  in  Madura:  Blume  (cf.  I.e.);  — 
in  Mdluccis:  Labiliardiere !  (Fretum  Bouton;  Hb.  Labill., 
resp.  Webb  „0.  Billardierii  DC.**);  —  in  Timor  (t.  Hook.  1.  c.) ; 
—  in  Pbilippinis:  H.  Hothdaascber !  (Manilla,  ao.  1879, 
Hb.  Monac.;  cf.  et  Hook.  1.  c);  —  in  Pegn,  Tenasserini, 
Slam  (t.  Hook.  1.  c). 

2)  Oapparis  f lex uosa  Bl.*)  (Bijdrag.  I,  1825,  p.  53; 


er  Theilc  der  Diagnose  von  De  Candolle  wörtlich  wiederholt,  wie 
noch  vollständiger  z.  B.  auf  der  gleichen  Seite  für  Polanis ia  \\n- 
coHa  DC.  Es  zeigt  das  und  dass  er  auch  nahcTni  am  Ende  dos 
1.  Bandes  von  De  Candollf's  Prodromus  aufgestellte  PHanzen  unf- 
fÖhrt,  wie  z.  B.  p.  22S  .Sapindus  Hnrak  DC. ,  dass  ihm  schon 
wfihrend  seines  Auttntlialte«  auf  Java  dieser  Band  des  Prodrouiua 
vollständig  zur  Verfügung  gestanden  habe. 

1)  Was  den  von  Blume  der  PÜanze  gegebenen  Namen  betrittt, 
[im.  Math.-phys.  Cl.  1.]  » 
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Hasskarl  PI.  Jav.  rar.,  1848,  p.  178:  Miq.  PI.  Jiinjjh., 
1851—55,  I,  p.  397  efc  Analect.  Ind.  Iii,  lb52,  p.  1,  ex 


flo  ist  darüber  mit  Baeknchtanf  Capparis  flexnoaa  L.  imdOap- 
parifl  flexQOsa  Yelloxo  Folgendes  211  bemerken. 

Capparis  flexnosa  L.  Spec.  PI.  Ed.  II,  1762,  p.  722  ,e  Ja- 
maica*  wurde  Bchon  tob  Swartt  in  den  Obsen.,  1791.  p.  211  ein- 
gesogen und  zu  Capparis  cynophallophora  Ii.  gebracht,  wie 
•  auch  in  De  Cand.  Prodr.  I,  1824,  p.  249  n.  61. 

Es  haben  also  wohl  Blume  und  Vellozo  gleicherweise  hie- 
von  Kenntniss  t^ohabt,  als  nie  gleichzeitig  den  Namen  .flexuo-^si* 
je  für  eine  neue  Art  wieder  verwendftpn .  Bluiu»'  in  den  oben  un- 
ppfnhrten  Bijdra'^en  l,  lh2-"),  p.  53,  \  eliozo  in  der  Flora  Fluini- 
neuai»,  l>^2r).  reimpr.  1881,  p.  217,  ic.  V,  1827,  tab.  108. 

Von  diesen  letzteren  l>eiden  Arten  besitzt  somit  keine  mit  Be- 
Htiiiiiiii  lieit  die  i'riürittLt  vur  der  anderen,  und  es  bleibt  nun  eben 
irgend  eine  freie  Wahl  zu  treffen,  welcher  der  Name  zu  belassen  ^ei. 

Diese  Wahl  bat  bereite  Steadel  im  Komenclator  Ed.  n.  Vol.  I, 
1840,  getroffen,  indem  er  fOr  die  Pflanie  von  Blnme  den  Namen 
C.  flexuosa  beibehielt  und  C.  flexuosa  Vell.  in  C.  Arrabidae 
umänderte.  Letsterer  Name  hätte  Ar  die  Pflanze  Ton  Velloso  non 
auch  fortan  and  eo  auch  in  Wal  per  s  Bepert  I,  1842,  p.  200,  in 
der  Flor.  Bra«.  XIII,  1,  p.  280  (1^)  nnd  an  der  dort  citirten 
Stelle  von  Lemaire,  wiedergegeben  in  Wnlper«  Ann.  IV,  1857, 
p.  22.">,  statt  ,C.  flexuosa  Vell."  angewendet  werden  sollen  und  wird 
f&r  •Iii'  Zukunft  wieder  in  (iebrauch  xn  nehmen  sein,  bis  nicht  etwa 
nach  der  in  der  Flor.  Bras.  1.  c.  ausgeeinrochenen  Vermuthung  diene 
Art  mit  Capparis  elegans  Mart.  in  Herb.  Fl,  Bras.  p.  200,  reep. 
in  Ueuensb.  bot.  Zeit.  . Flora"  XXII,  1,  1881^  Beiblatt  No,  2,  ver- 
•  'ini;^'t'{  wird,  in  weli  Immii  Falle  eben  dieser  Name,  als  der  um  ein 
Jahr  altert',  den  von  Steudel  'jegebenen  ersetzen  wird. 

Wif  von  SfMndel  i.-it  (.'.  flexuuäa  BI.  aufrecht  erhalten 
worden  vuu  Ii  a  s  >  k  a  r  1 ,  PI.  .Jav.  rar.,  \H4X  imd  von  Miquel  in 
dt  i  Fl.  Ind.  Bat.  I.  2.  1851),  sowie  in  den  dort  weiter  angeführten 
Schrüton  desselben  Autors  (s.  oben),  die  mir  selbst  naduusehcn  nicht 
gegönnt  war.  Wal  per»  dagegen  scheint  sie  in  Hepert.  I,  1842, 
p.  201,  n.  2  mit  der  nnr  b]«  Syncmym  anfgeführten  «C.  flexnosa  Auct.**, 
wie  er  sie  im  Index,  Vol.  IV,  p.  295,  beieichnet,  sn8amuien<;eworfen 
zu  haben,  da  er  sie  nicht  wie  0.  callosa  Bl.  (Hep.  I,  p.  199)  und 
C.  6exuosa  Vell.  (Rep.  I,  p.  200)  besonders  angefahrt  hat.  Das  wag 
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seq.;  Miq.  PL  Ind.  Bat.  1,  2,  1859,  p.  98.  —  C.  micra- 
cantha  DC.  yar.  Spreng.  Syst.  Veg.  IV,  2,  cur.  post 
1827,  p.  204) :  Folia  gtabra,  nec  nisi  primordialia  in  eztimo 
ramomm  apice  pilis  minnfcis  l-ceHnlaribns  apice  toroso-dilatato 

irregulariter  bi-plurilobis  tortuosis  obsita,  »elliptico-oblon^a, 
ntrinqiie  acuta"  (BL),  inde  subrlioiiiboji,  upice  cullosii,  .sca- 
riosa*  (Bl.),  nervis  lateralibus  numerosis  oblique  adscendeu- 
tibus,  reticulato-Tenosaf  e  chartaceo  »ooriacea^  (BL),  utrinque 
nitidula,  epidennidis  cellulis,  praesertim  paginae  saperioris, 
tabnliformibtis,  margimbns  undulato-rinuatis ,  parietibus  in- 
fogniter  punctatiSf  cnticula  ntrinqne  laevi  yel  yix  striata,  petiolo 
mediocri;  ^stipulae  spinulosae  brevissimae"  (BL),  in  ramis 
florigeris  subnulluc;  tiores  majores,  lon^us  pedicellati,  <» 
nniseriati,  „pedicellis  petiolo  aequalibu?»"  (BL)  denique  eo 
subduplo  longioribus.  —  In  Java:  Blume!  (Hb,  Lugd.- 
Bat);  Jungh.  (t.  Miq.)  —  Cnlta  in  Hort.  Monac.!  (m. 
Sept.  flor.). 

3)  Capparis  callosa  BL  (ßijdrag.  I,  1825,  p.  58; 
Walpers  Repert.  I,  1842,  p.  199;  Miq.  Fl.  Ind.  Bat.  l,  2, 
1859,  p.  99.  —  C.  micracantha  DC.  var.  Spreng.  Syst. 
Veg.  IV.  2,  cur.  post.  1827.  p.  204.  —  0.  mieracantiiu 
in  Hook.  hX  Brit.  Ind.,  1,  1,  1872,  p.  179,  part.):  Folia  glabra 
ffOblonga  apice  scariosa  basi  rotundata''  (BL),  vei  elliptico-lan- 
ceolata  Tel  oboyata-cuneata,  nervis  lateralibus  paucis  e  hori- 
zontali  areuato-adscendentibns,  sobtus  yalde  prominentibus, 
retienlato-yenoßa,  ^coriacea*  (BL),  utrinque  opaca  yel  inter- 
dum  supra  nitidula,  imnio  (cuiieata)  iiitirlissima,  epidermidis 
cellulis  ut  in  0.  flexuosa,  att-aiiicii  aii^^iisiioribu.s,  panetibiis 
magis  incrassatis,  cuticula  laevi  vel  parum  striata,  petiolo 
mediocri;  .stipalae  spinulosae  rectae"  (BL);  flores  nt  in  C. 


wolil  mit  die  Veraüliissuni,'  gewesen  sein,  dass  der  Name  C.  th'xuo.sa 
in  (i»  r  Fl  Hras.  (1.  c.)  wieder  für  die  Art  von  VeUozo  iu  («ebrauch 
jfenominen  worden  iat. 

9» 
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flexuosa,  vix  minore.  —  In  Jnva:  lilume!  (Hb.  Lugd.-liat., 
Hb.  Monac);  —  in  Madura:  K>paüoglie!  (speciniina  foliis  ob- 
ovato-ctmeatk  nitidkaimis  inaignia;  Herb.  Lugd.-Bat.). 

üeber  die  Arten  der  Seetionen  Quadiella  und  Bieyniastniin. 

Die  in  der  Abhandlung  über  Forchhammeria  iiuier 
dem  Namen  Oapparis  jamaicensis  Jacq.  wiederholt, 
p.  94  und  99,  und  namentlich  wegen  des  Auftretens  durch- 
sichtiger Strichelchen  im  Blatte  erwähnte  Pflanze  der 
Sammlung  von  Gurtiss,  n.  204,  aus  Florida,  auf  welche 
ich  mich  für  eben  diese  Art  desshalb  lieber  als  auf  andere 
bezogen  habe,  weil  sie  einer  neueren,  verbreiteten  Colltjctioii 
angehört,  zeigte  sich,  wie  eben  dort  schon  erwähnt,  mit  den 
Angaben  ?on  Vesque  nl)L>r  die  Blattstructur  (in  de.ssen 
schon  oben  p.  104  hervorgehobenem  Versuche  .einer  anatomi- 
schen Monographie  der  Gappareen,  Ann.  Scienc.  nat.,  s.  6, 
t.  XTII,  1882,  p.  118)  rücksichtiich  eines  als  wesentlich  be- 
trachteten Punktee,  des  Auftretens  von  Krystallen  nämlich 
in  (U'ii  Kpiderniiszellen,  nicht  in  Uebereinstiuiniun^,  so  dass 
hier  oder  dort-  eine  unrichtige  ßübtiimiiuiijf  vdr/iiliegeii  schien. 

Es  hat  mich  der  Versuch,  über  diese  Bestiniinung  voll- 
ständig in's  Reine  zu  kommen,  und  manche  auf  dem  Wege 
hiezu  aufgetauchte  Frage,  sowohl  über  diese,  als  über  die 
damit  zunächst  yerwandten  Pflanzen,  veranlasst,  die  Arten 
der  hiebei  in  Betracht  kommenden  Seetionen  Quadrella 
und  Breyniastrum  einer  erneuten  kritischen  Untersuchung 
unter  Anwendung  der  auatoni  ischen  M<'thode  zu  unter- 
werlen.  Die  llesultate  dieser  Untersuchung  sollen  im  Fol- 
genden ilire  Mittheilung  finden. 

Bei  Berathung  der  neuesten,  tre£dichen  Uebersicht  Qber 
die  americanischen  Capparis- Arten  von  Eichler 
in  der  Flora  Brasiliensis  XIII,  1,  Fascic.  39,  1865,  p.  268  etc^ 
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welche  Vesque  nieht  gekannt  zu  haben  scheint*),  unter 
Berücksichtigung  der  gelegentlich  der  Bearbeitung  dieser 
Uebersicht  von  Eich  1er  mit  seinen  Bestinimungen  eigen- 
händig versehenen  Materialien  desMflnchener  Herbarinms, 

femer  der  gütigst  zur  Einsichtnahme  mir  überantworteten 
Materialien  des  Herb.  Ct  r  i  s  e  b  a  c  h  und  des  Berliner  Her- 
bart'ü  (letztere  ebenfalls  von  Eich  1er  bestimmt),  er<^ah  si<;h 
der  Schluss,  dass  die  Pflanze  yon  Ourtiss  die  richtig 
bestimmte  sei. 

Dieser  Schluss  wird  auch  durch  das,  was  T  r  i  a  n  a  und 
Planchen  in  Ann.  Scienc.  nat.,  s.  4,  i.  XVII,  1862,  p.  8(> 
obs.  Ober  0.  jamaicensis  Jacq.  bemerken,  bestätiget. 

Die  Angal^en  dieser  Autoren,  darunter  die,  dass  die 
Blätter  von  0.  j  a  ni  u  i  c  c  ti  s  i  s  stets  ausgerandet ,  niemals 
spitz  seien,  piissen  vollständig  auf  die  Pflanze  von  Curtiss. 

Eich  1er  hat  auf  das  eben  erwähnte  Verhältniss  kein 
Gewicht  gelegt,  und  wie  mir  scheint,  mit  Recht.  Eine  von 
ihm  im  Herb.  Monac.  als  0.  jamaicensis  bestimmte  Pflanze 
aus  Antigua,  von  Wullschlaegel  untern.  16  und  mit  der 
Bezeichnung  ,C.  torulosa  Sw.'*  edirt,  hat  oben  und  iint<,')i 
spit/e  und  dalx'i  etwa.s  breitere,  elliptiscli-lsnr/pttliche  ßlätter, 
jauch  etwas  blüthen reichere  InÜorescenzen,  und  scheint  dem- 
gemSss  zunächst  mit  der  Pflanze  des  Herb.  Jussieu  f.Cap- 
paris Breynia") übereinzustimmen,  welche  Triana  und  Plan- 
chon  fragweise  ebenfalls  auf  C.  torulosa  Sw.  beziehen 
(1.  c.  p.  83,  SC)).  In  allen  flbrigen,  namentlich  auch  den 
anatomischen  Verhältnissen,  von  welchen  alsbald  weiter  die 

1)  FJ't'ii-o  s(  lieint  nie  auch  von  Heinwlpy  bei  der  ZusuTinuHn- 
Htellung  der  Ca  j>  j)n  rix- Arten  für  die  liiolo^ia  e  entrali-anic  r  i - 
cana  von  G  od  mau  und  Salvin,  Botanik  I,  1879 — 81,  p.  4ii  Ii. 
nicht  in  Betracht  pezop^en  worden  zu  sein,  da  die  Capparis  isth- 
menais  Eichl.  dortselbst  übergangen  ist,  und  eine  ganze  Anzahl 
von  Namen,  welche  Sichler  bemts  in  der  Synonymie  untergebracht 
hat,  wieder  in  der  Form  selbetüadiger  Arten  eracheinen. 
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Rede  sein  soll,  besteht  jedoch  kein  Unterschied  zwischen  der 
Pflunze  von  Wullsehl  aep:el  und  der  von  Ourtiss*)  und 
so  mögen  sie  wohl  beide,  wie  einerseits  der  ersteren  voll- 
ständig entsprechende  Exemplare  von  March  n.  1528  aus 
Jamaica  und  Duchassaing  aus  Guadeloupe  (beide  im  Hb. 
Griseb.),  und  wie  andererseitB  der  yon  Gurtiss  zunächst 
ähnliche  von  Cabanis  aus  Florida  (im  Hb.  Ber.),  von 
Wright  n.  1870  ans  Ouba  und  Ton  Alezander  aus  Ja- 
maica (beide  im  Hb.  Griseb.)  zur  selben  Art,  zu  C.  jamai- 
c e n 8 i s  Jacq.  nämlich  (aus  der  Section  Quadrella),  ge- 
rechnet werden,  zu  welcher  Eichler  C.  torulosa  Sw. 
(Iberhaupt  als  Synonym  gesjtellt,  und  für  welche  er  auch 
schon  Florida  ausdrücklich  neben  den  AntiUeh  als  Vaterland 
angeführt  hat.  Hüchstens  konnten  sie  als  Formen  der 
G.  Jamale  en  818  nnteischieden  werden,  wie  das  schon  durch 
Grisebach  in  der  Flor.  Brit.  West  Ind.  Lsl.  p.  18  (1859) 
unter  Bezeichnung  der  einen  als  ,var.  a.  em  a  r  n  ata** 
(mit  dem  Synonyme  C.  emarginata  A.  Rieh.  Flor.  Cub., 
1845,  p.  78,  fc.  9),  der  anderen  (von  Swartz  etc.)  als  var.  ^. 
siliquosa''  (mit  dem  Synonyme  G.  siliquosa  L.  Sp.  PL 
Ed.  IFt  1762,  p.  721  ezcl.  syn.  Pluck.  ad  G.  longif.  spect.) 
geschehen  ist.  Man  müsste  dann  aber,  um  den  Formen- 
kreis der  C.  j  a  m  a  i  c  e  n  s  i  si  voll.-^tüiidig  zu  umfassen,  nach* 
den  mir  vorliei^enden  Materialien  noch  mehr  Formen  unter- 
scheideu,  naiut  ntlich  noch  eine  obovata  und  eine  ovata^ 
sowie  eine  sublanceolata.  Die  erste  liegt  mir  besonders 
in  Exemplaren  von  Ehrenberg  n.  267  aus  St.  Thomas 
(Hb.  Ber.)  yor,  mit  an  der  Spitze  verbreiterten,  g^en  die 

1)  Sie  werden  fiberdiess  miteinander  verknflpft  dnrch  ein  der 
Blattgwtalt  nach  in  der  Mitte  xwischen  ihnen  stehendes  Exemplar 
des  Herb.  Monac,  welche«  angeblich  von  Swarts  an  Sch reber 
mitgetheilt  wurde  ond  wohl  in  des  enteren  C.  torulosa  gehört 
Da  es  steril  ist  und  eine  Originaletiquette  von  Swarts  nicht  beiliegt, 
so  niag  auf  dasselbe  weiterer  Werth  nicht  gelegt  sein. 


Digitized  by  Google 


L.  RadSkofer:  V^ber  ehuge  Oappttm^Afien.  135 


BaoH  20  dag^n  keilförmig  yerschmälerfcen  Blättern;  die 
zweite  in  EzempLuren  von  Ehrenberg  ans  S*  Domingo 
(Hb.  Ber.)  mit  gerade  umgekehrten  Qnerdnrchmeaseryerhält- 

Dissen  des  Blattes,  welches  aus  eiförmiger  Basis  nach  oben 
uilmitlig  verschmälert  ist;  die  dritte  in  einer  Pflanze  von 
Siel)  er  Flor.  Trinit.  n.  97,  um  das  Jahr  1825  als  C.  intnr- 
media  Kunth  edirt,  von  welcher  bei  Besprechung  dieser 
Art  noch  weiter  die  Rede  sein  wird,  und  welche  Grise- 
baeh  seiner  yar.  ß,  siliqaosa  beige^hliT  hat. 

Alle  diese  Formen  aber  haben  keinen  grossen  Werth, 
denn  es  finden  sich  gelegentlich  an  ein  und  derselben  Pflanze 
zweierlei  Blattt'ormen,  uder  neben  der  einen  Uebergänge  zur 
anderen,  wie  z.  B.  theils  spitze,  theils  ausgeraudett  Blätter, 
bei  Moritz  n.  51  — 192  aus  Portorico  und  St.  Thomas, 
ferner  bei  Mayerhoff  auj^  S.  Domingo  (beide  im  Hb.  Ben). 
Das  Gleiche  gilt  auch  für  die  Früchte, -'deren  verschiedene 
Form  nnd  Länge  auch  schon  zur  Äufetellnng  besonderer  Arten 
gef&hit hat,  wie  namentlich  der  G.  toralosa  Sw.  Sehr  lehr- 
reich ist  in  dieser  Hinsicht  ein  Pruchtexeniplar  aus  St.  Thomas 
im  Herb.  Berol..  an  Kunth  ull^  dem  Pariser  Museum  mit- 
tuet heilt,  an  welelieui  b'ruelite  von  10  cni  und  solche  von  26  cm 
Länge,  einschliesäiich  eiues  in  beiden  Fällen  4  cm  (.sonst  auch 
Uber  5  cm)  langen  Oarpophorums  neben  einander  stehen,  die 
meisten  kaum  torulos,  eine  oder  die  andere  aber  sehr  aus- 
geprägt so,  eine  andere  wieder  nnr  am  oberen  Theile  so. 
In  ähnlicher  Weise  finden  sich  bei  Exemplaren  der  var.  a. 
emarginata  aus  Florida  vonCabanis  nicht  knotige  Früchte 
mit  einem  die  gewölmlicdie  Länge  von  ungefähr  4  cm  be- 
sitzenden Carpophorum,  bei  den  Exemplaren  von  Curtiss 
dagegen,  ans  dem  gleichen  Gebiete,  stark  torulose  Früchte 
mit  einem  nor  wenig  über  1  cm  langen  Carpophorum,  an 
das  sieh  noch  ein  verBchmälerter,  samenloser  Basaltheil  des 
Pericarpes  Ton  1  cm  Lauge  wie  eine  Ergänzung  des  Fracht- 
trägers anschliesät.    Am  stärksten  sah  ich  die  tomlose  Be- 
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schaffenheit  bei  der  zugleich  läD<);Hten  unter  deu  mir  vor- 
gekonunenen  Früchten  ausgeprägt,  nämlich  bei  einer  32  cm 
langen  Fmcht  des  schon  oben  erwähnten  Exemplares  von 
March  n*  1528  ans  Jamaica  (im  Herb.  Grisebach)  mit 
elliptisch-hmsettliehen  BlSttem.  Auch  bei  anderen  Oapparis- 
Arten  wechselt  Form  und  Liinj^*»  der  Frucht  in  ähnlicher 
Weise  wie  hier  (s.  weiter  unten  die  Angaben  für  C.  Brey nia 
Jacq.  nach  Browne  etc.). 

Versucht  man,  %uf  die  in  Rede  stehenden  Pflanzen,  z.  B. 
die  Ton  Ourtiss,  den  Schlüssel  zur  anatomischen 
Bestimmung  der  Capparis- Arten,  welchen  Vesqne 
(1  c.  p.  121  etc.)  gegeben  hat,  in  Anwendung  zu  bringen, 
so  gelangt  man  dadurch  auf  anceps  Shuttleworth  (Sect. 
Q  ua  il  rt' 1 1  a),  eine  PHauze,  welche,  wie  die  von  Ourtiss, 
aus  Florida  ist,  deren  Namen  man  aber  bei  Eichler  und 
auch  sonst  in  der  Literatur  vergebhch  sucht  —  vielleicht 
weil  derselbe  nicbt  als  rite  publicirt  gilt 

Die  obere  Epidermis  nämlich  ist  —  um  in  derHerror- 
hebung  der  anatomischen  Verhältnisse  jenem  Schlüssel  zu 
folgen  —  krystallf Öhrend,  die  untere  Blattseite  mit 
S  c  h  ü  1  f  e  r  c  h  e  n  Ijesetzt,  das  Mesophyll  von  sogenannten 
Ö  p  i  c  u  1  a  r  7  1 1  e  n  dm  cli-setüt,  und  diese  gehen  wenigstens 
nicht  bis  zur  unteren  Kpidermii^latte,  wie  als  charakteristisch 
für  C.  odoratissima  Jacq.  angegeben  wird,  wenn  sie  auch 
nicht  bloss,  wie  Vesque  für  C.  anceps  anführt,  bis  zar 
Mitte  des  Mesophylles  herabreichen.  Auch  in  dem  Punkte 
stimmoi  die  Angal)eTi  Vesque's  nicht  vollständig  zu  dem 
bacliverhalte,  dass  die  untere  Epidermis  nicht  glatt,  son- 
dern wellig  gestreift  oder  eigentlich  mit  wellig  und  wunn- 
förmig  gekrümmten  Wülsten  (Rippen)  bedeckt  ist,  welche  die 
äpaltöihiungszellen  als  ein  erhöhter,  gekerbter  Wall  umziehen 
und  nur  über  diesen,  sowie  an  den  yertieften  Stdlen  rings 
um  die  Stiele  der  Schfilferchen  fehlen.  Doch  mag  darauf 
nicht  allzufiel  Gewicht  gelegt  werden  und  mag  immerhin 
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der  Aiinuhine  Kaum  zu  geben  sein,  dass  C.  auceps  »ShutUew. 
dieselbe  Pflanze,  wie  die  von  Cartiss,  und  somit  C.  j  amai- 
censis  Jacq.  sei,  deren  Synonymie  dann  eben  durch  den  yon 
Vesqne  gebrauchten  Namen  m  bereichem  ist. 

Vesqne  fahrt  aber  auch  eine  Pflanze  unter  dem  Namen 
C  jamaicensia  Jacq.  selbst  auf,  und  zwar  auch  iu  der 
Section  Q  u  u  «i  i  e  1 1  a. 

Dieser  Pflanze  schreil)t  er  eine  k  ry  s  t  a  1 1 1  r  e  i  e  Epi- 
dermis zu  und  betrachtet  dieselbe  als  sehr  nahe  verwandt, 
«wenn  nicht  identisch"  mit  C.  odoratissima  Jacq.,  welche 
Art  er  jedoch  auffallender  Weise,  wie  das  einst  von  De  Can- 
dolle  geschehen  war,  einer  ganz  anderen  Section  einreiht, 
der  Section  Breyniastrum,  unter  Einbeziehung  von  C. 
intermedia  Kiinth  nacli  tleni  Vorf^ange  von  Triaiia  und 
Pianchon  (I.  c.  p.  85),  vvelclie  Autoren  ai)er  diese  beiden 
vereinigten  Arten  in  die  Section  Quadrella  stellen,  wie 
auch  E  i  c  h  I  e  r ,  letzterer  unter  Wiederherstellung  ihrer  Selb- 
ständigkeit (FL  Bras.  1.  c).  Vesque  entfernt  ahio  G.  odo- 
ratissima wieder  weiter  von  der  seiner  Yennuthung  nach 
damit  vielleicht  sogar  «identischen"  C.  jamaicensis  als 
das  bei  den  eben  genannten  Autoren  der  Fall  ist,  bei  deren 
letzterem,  Eichler,  die  eben  genannten  Arten  (J.  odora- 
tissima Jac^..  C.  intermedia  Kunth  und  C.  jamai- 
censis Jacc[.  imter  Hinzutritt  von  0.  isthmensis  £ichl. 
die  Section  Quadrella  ausmachen. 

Doch  mag  diese  Stellnngs&nd.erung  der  C.  odora- 
tissima bei  Vesque  vielleicht  weniger  als  ein  Resultat 
seiner  Untersuchungen,  denn  als  ein  blosser  Verstoss  anzu- 
sehen sein*).    Eine  Berücksichtigung  der  morphologischen 


1)  Aehnlich  verhält  e»  sich  wohl  ;iu(h  diimit,  doHS  Cappari» 
nrnlulata  Zeyh.  (in  Er  klon  d  Zcvlier  Knuin.  I,  i8JH,  p.  14) 
von  Vosque  p.  90  noih  al»  benondere  Art  der  iSattung  Capp.iris 
aulgefülut  wird,  während  sie  Zeyher  selbst  »ciiou  in  späteren,  1846 
edirten  Sanimhingeu  (na«  Ii  Drege  Verglcichungen  etc.  in  Linnaea 
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Charaktere,  welche  ttber  den  anatomiBchen  doch  sicherlich 
niemals  Temaclilaflsiget  werden  dfirfen,  oder  auch  «chon  ge- 
eignete Rficksichtnahme  auf  die  Literatur  hätte  denselben 

wohl  leicht  vermeiden  lassen. 

WjLs  V  e  s  q  11  e  unter  C'.  j  a  m  a  i  v  e  ri  s  i  s  .Jacq.  verstanden 
habe,  wird  nur  der  beurtheilen  können,  der  das  von  Vesque 
untersuchte  Material  selbst,  da  es  für  C.  jam  aicensis  nicht 
weiter,  als  durch  die  Angabe  der  Antillen  als  Vaterland  bie- 
zeichnet  ist^),  erneuter  Prftfung  zu  unterziehen  Gelegenheit 

XIX,  1847,  p.  604)  richtig  als  Niebuhria  undulata  Zeyh.  be- 
seichnet  hat,  welche  wieder,  wie  achou  tod  Sonder  in  seinen  Bei- 
trägen zur  Flora  von  Südafrica,  Linnaea  XXIII,  1850,  p.  8,  und  dar- 
nach in  Wal  per«  Ann.  II,  1851 — 52,  p.  59  angogflit  n  wurde,  iden- 
tisch ist  mit  der  von  Ve.sque  schon  p.  61  unter  £iiebuhria  (mit 
den  Synonymen  N.  ;u  utifolia  E.  Mey.  and  Boscia  caffra  Sond.) 
aufgefahrten  Niebuhria  pedunculosa  Höchst,  (in  IM.  Kraus«., 
Reg.  bot.  Zeit.  , Flora",  .lahrj;.  XXV II.  1844,  p.  281»).  An  der  einen 
Stelle  (p.  (il)  <^\y*i  Vesque  für  die  l'Han/r  Sklerenchymzelleü  im  blatte 
an.  uTi  der  anderen  (]>.  ^9)  filr  die  Exeniidair  von  Eck  Ion  nic>ht;  es 
Ue.^'it/cn  sie  aber  aueli  diese,  und  citenso  die  ;t:lei<hfalls  liielier  ge- 
hörigen, fiU«chlieh  nls  C»]t|)aris  ruet  nio.sa  D(  .  edirttn  Kxemplarc 
der  Sammlung  von  Bure  hell  Nummer  5807  \^mit  nur  etwas  ab- 
weichender Gestaltung  der  Krystjvlle  in  der  Epidermis). 

1)  Eine  genaue  Angabe  der  Materialien,  welche  tnr  Untenuoh- 
ong  gedient  haben,  und  nach  Möglicbk^t  die  Wahl  authentiMher 
Materialien  unter  heeonderer  Berückricbtigung  solcher,  welche  in 
verbreiteten  Sammlungen  enthalten  und  mit  Nnmmeni  oder  anderen 
beeonderen  Merkseichen  Tenehoi  sind,  iat  behnfe  Erleichterung  der 
Nachuntersuchung  allen  denen  auf's  dringendste  zu  empfehlen,  welche 
der  anatomischen  Methode  in  der  Systematik  durch  ihre  Arbeiten 
Vorschub  leisten  wollen,  da  ausserdem  das  geringste  Verseheu  leicht 
dazu  föbren  kann .  m'cht  nur  die  betreffoade  Arbeit  überhaupt  aln 
von  geringerem  Werthe,  als  sie  nein  mag,  erscheinen  zu  lassen,  son- 
dern auch  die  Methode  selbst  in  Miascredit  zu  bringen,  ebenso  wie 
▼orschnelle  Verallgemeinerung,  wovon  schon  an  anderem  Orte  die 
Rede  war  [n.  d.  Festrede  über  d.  anat.  Methode  etc.  p.  '^0).  Deni- 
fjemÜNS  ist  auch  bei  ünterfiiehnnj?en  an  lebendem  Materiale  tiir  eine 
Krniöglichung  der  Nachuntersuchung  desselben  Materiales  oder  damit 
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haben  wird.  Uebrigeng  reicht  auch  achou  diese  Angabe 
hin,  wenigstens  um  die  Tenneintliche  Identität  der  Pflanze 
mit  C.  odoratiesima  auf  Grand  der  bekannten,  später 
noch  besonders  zu  erwähnenden  Verbreitungsverhältnisse  der 
betreffenden  Arten  in  Ahrede  zu  stellen.  Und  mit  Rück- 
sicht auf  diese  Angabe  erscheint  sogar  die  Annalune  nicht 
ausgeschlossen,  dasa  trotz  der  angeblich  krystali- 
freien  Epidermis  die  betreffende  Pflanze  mit  der  yorhin 
besprochenen  G.  anceps  zu  G.  jamaicensis  Jacq.  ge- 
hören könne,  wenn  man  erwägt,  dass  Yesque  ohne  Zweifel 
die  betreffenden  Präparate  mit  Wasser  oder  wässerigem  Gly- 
cerin  wird  behaudelt  ]i;i))en,  worin  sich  die  vennissten  Kry- 
ätalle  gelüijt  haben  l\(»mien.  Die^elljen  bestehen  iiiiniliili  bei 
C.  jamaicensis  und  den  übrigen  in  die  Öection  Qua- 
drella  gehörigen  Arten,  femer  bei  C.  Breyniastrnm 
und  sicherlich  auch  bei  noch  anderen  Arten,  worauf  Vesque 
bei  seinen  Untersuchungen  nicht  aufmerksam  geworden  zu  sein 
scheint,  und  wie  ich  schon  in  der  Torausgehenden  Abhandlung 
erwülmt  habe  (p.  93  Anmerkung),  niclit  au^  oxalsanreni  Kalke, 
sondern  el>t;uso  \s  ie  di«*  von  meinem  Asusi-steuien,  Herrn  Dr. 
Blenk  beobachteten  Kiv>t:illanhäul'uügen  bei  Tylachium  und 
Cladostemon  (s.  Flora  1884)  aas  Gyps,^)  und  lösen  sich  in 

▼eiglichenen  und  in  den  betreffenden  Stücken  übereinstimmend  ge- 
fnadenoi  IfotsrialSB  ▼erbreitetor  Sammlnngen  Sorge  «u  tragen,  damit 
nicht  ▼iel&ch  Angaben  ohne  Berichtigung  sich  erhalten  kOnnen, 
welche  swar  nicht  an  nnd  flir  «icli,  wohl  aber  fhr  eine  genannte 
Pflanze  unrichtig  sind,  und  welche  eben  so  viele  Hindermsse  für  den 
Foriecbritt  der  WiHHenschufi  bilden,  gleichwie  sie  als  ebenso  viele 
Argumente  gegen  die  Methode  ausgebeutet  werden  können. 

1)  Aosser  ihrer  Gestalt,  bei  Aullrrtcn  namentlich  von  soge- 
nannten s(hwiill)en8chwanzförmigen  Zwillingskrystallcn ,  ihrer  gerin- 
geren Düpt>eibrechun*r  nnd  ihrer  Lönlichkeit  in  (viel)  Wasser  spricht 
hirti5r  der  Umstarnl.  iIahü  aie  ebenso  bei  Zuführung  von  oxalsaurcm 
Anniiüniak,  uls  von  Cblorbariam  (zu  trockenen  Präparaten)  sich  mit 
einem  >iiedertichlage  bedecken. 
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den  angegebenen  Medien  bei  verschiedenen  Exemplaren  bald 
leichter,  bald  schwerer,  was  Ton  Nebennmstanden  abhängig  ist. 

Damit  verlasse  ich  ftir  jetzt  die  auf  Oapparis  jamai- 
eensiR  Jacq.  bezüglichen  Materialien  und  die  Vergleichung 

der  ihnen    gefundenen    anatomischen  Verhält- 

ni>fte  unt  den  Angaben  von  Ve.stjue,  indem  ich  nur  noch 
hinzufüge,  dass  die  von  Letzterem  der  genannten  Art  und 
der  ihr  nahe  verwandten  0.  odoratissima  Jacq.  zuge- 
schriebenen Haarnarban  (von  fragweise  als  «einreihig* 
bezeichnete,  aber  nie  wirklieh  gesehenen  Haaren)  an  der 
oberen  Blattseite  Oberhaupt  solche  nicht  sein  kennen,  da 
auch  die  jüngsten  Blätter,  deren  duplieative  Knospenlage  ein 
Versclnvinden  etwa  vor  der  Entfaltuii*^  schon  «ich  ablösender 
Haare  ausschliessen  würde,  oberseits  haarfrei  .sin(i.  Es  sind 
die  vermeintlichen  Narben  wohl  nichts  anderes,  als  die  von 
der  Cuticula  Aberzogenen  Stellen,  in  welchen  die  8picular- 
zellen  mit  einem  stark  Teijttngten,  zwischen  die  Epidermis- 
zellen  sich  einschiebenden  Fortsätze  mit  haarfein  sich  aus^ 
ziehendem  Lumen  enden,  und  um  welche  Stellen  die  benacli- 
))arten  Epidermiszellen  zu  fünft  bin  iicht,  ani  häutigsten  zu 
sechst,  in  eine  mehr  oder  minder  regelmässige  Kosette  ge- 
ordnet sind. 


Um  nun  auf  die  vorhin  erwähnten  verschiedenen  An- 
schauungen der  Autoren  über  das  Verhältniss  von  Capparis 
intermedia  Kunth  und  Cappari>  odoratissima  Jacq. 
überzugehen,  welche  beide  Arten  von  Triana  und  Plane  hon 
vereiniget,  von  Eich  1er  wieder  getrennt  werden  (11.  cc.), 
so  ist  zunächst  noch  die  nur  ein  paar  Jahre  ältere  Auf- 
fassung Yon  Grisebach  anzuschUessen,  welcher  (Flor.  Brit. 
W.  Ind.  Isl.  p.  18,  ao.  1859)  C.  intermedia  Kunth  (,ex 
specim.  Cmnan.")  und  eine  auch  von  Eich  1er  uoeli  (in 
Flor.  Bras.  Xlli,  1,  Faäc.  39,  1805,  p.  ^70)  darauf  bezogene 
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Pflanze,  die  schon  oben,  p.  135,  erwähnte  C.  intermedia 
der  Bieber 'sehen  Sammlung  aus  Trinidad,  n.  97,  welche 
Knntb  selbst  auch  in  seinem  Herbare,  wie  ich  sehe,  als 
C.  intermedia  £.  beseichnet  hat  (unter  Beifügung  der 
Bemerkung  „Sieber  misit  1825*),  ^  Gapparis  jamai- 
censis  var.  ß.  siliquosa  rechnet.  Ferner  int  zu  er- 
wähnen. floRs  Eiehler  (1.  e.)  als  dritte  noch  eine  Pflanze 
von  Per  rottet  zu  C.  intermedia  gebracht  hat. 

Diese  drei  Pflanzen  sollen  im  Folgenden,  um 
Aber  C.  intermedia  K.  definitive  Klarheit  zu  gewinnen, 
gesondert  näherer  Betrachtung  unterworfen  werden. 

Um  aber  im  Vorhinein  den  Leser  mit  dem  Resultate  dieser 
Betrachtung  bekannt  zu  machen,  so  ist  dasselbe  folgendes: 

1)  Rücksifhtlieh  (h'r  IMianze  von  Kunth,  resp.  von 
II  umhold  t  und  Bonpland  muss  ich  Triana  und  Planchon 
beipflichten  und  sie  fiir  identisch  mit  C.  odoratissima 
Jacq.  erklären.  £s  läilt  also  die  ursprfingliche  C.  inter- 
media Kunth  als  selbständige  Art  Oberhaupt  weg. 

2)  Hinsichtlich  der  Pflanze  von  Sie  her,  Flor.  Trinit. 
n.  97,  stimme  ich,  wie  ich  schon  oben,  p.  135,  zu  erkennen 
ges?el>en  hahe,  der  Auflassuni?  von  Grisebach  bei  und 
rechne  sie  zu  C.  jamaicensiä  Jac(|. 

3)  Was  endlich  die  Pflanze  von  Perrottet  betriflt, 
so  mochte  ich  vermuthen,  daas  sie,  wenn  nicht  zu  C.  jamai* 
censis,  zu  C.  Breynia  Jaeq*.  gehöre. 

Das  Original  der  C.  intermedia  Kunth  ist  im 

Pariser  Museum  zu  suchen,  und  Triana  und  Planchon 
mögen  dasselbe ,  oV>wohl  sie  das  nicht  ausdrücklich  hervor- 
heben, direct  zu  liaLhe  gezogen  haben. 

Eich  1er  hat  das.selbe  wohl  nicht  gesehen. 

Ich  selbst  auch  nicht. 

Wohl  aber  habe  ich  in  dem  Herb.  Willdenow  so- 
wohl, als  in  dem  Herb.  Kunth  (resp.  Berolin.),  Fragmente 
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gefunden,  welche,  ohne  dass  das  bisher  erkannt  worden 
wäre,  allem  Anscheine  nach  Schwesterexemplare  Yon 
jenem  Originale  sind,  nnd  welche  Eichler  seihst  anch  ab 
C.  odoratissima  erkannt  nnd  pnblicirt  hat,  indem  er  die 

unrichtige  Bestimmung  derselben  im  Herb.  Willdenow 
n.  10047  als  C.  ferruginea  berichtigte  —  in  der  Flora 
Bras.  XTII,  1,  p.  271  nämlich,  unter  C.  o  d  ora  t  i  ssima. 

Dieselbe  unrichtige  Bestimmung  des  Herb.  Willdenow 
ist  Ton  Kunth  fragweiee  auch  in  sein  Herbar  fibertragen 
worden,  nnd  diess  nnd  der  Umstand,  dass  Knnth  diemehr^ 
erwähnte  Pflanze  yon  Sieber,  n.  97,  in  seinem  Herbare 
eigenhändig  als  C.  i  n  t  e  r  m  e  d  i a  K.  bezeichnet  hat,  ist  offenbar 
fliiran  Scluild,  dass  der  Werth  jener  Fragmente  bisher  nicht 
erkannt  worden  ist. 

Derselbe  or<r']hi  ^ich  aus  den  eigenhändig  von  6on- 
pland  geschriebenen  Etiquetten,  welche  bei  den  Exemplaren 
des  Herb.  Willd.  sich  befinden,  wenn  anch  nicht  ganz  an 
rechter  Stelle. 

Die  eine  dieser  Etiquetten  mit  den  Angaben:  „n.  38; 
Olivo ;  Ca])]>aris ;  arbor  1 0-pedalis  :  u  u  m  q  u  a  m  f  I  o  r  e  t : 
Cumana,  Thci  niidür  au  7"  (i.  e.  Septonil)ro).  gehört  deutlich 
zu  einem  sterilen  Exemplare  der  C.  odoratissima,  das 
ftlr  die  weitere  Betrachtung  nicht  von  Belang  ist  und  das 
um  so  lieber  hier  aus  dem  Spiele  gelassen  werden  mag,  als 
unter  derselben  Nummer  ,88**  auch  Exemplare  der  C.  Bar- 
cellonensis  Kunth,  d.  i.  der  C.  Breynia  Jacq.,  in  der 
Suuijiihmg  von  Humboldt  und  Ii  o  n  p  1  a  n  d  enthalten  sind, 
worauf  ich  zunU  kkoimnen  werde. 

Die  andere  und  allein  bier  im  Zusammenhalte  mit  den 
Mittheilungen  von  Kunth  über  C.  intermedia  wichtige 
Etiquetfce  enthält  die  Angaben :  «n.  39;  Olivo;  Gapparis;  arbor 
10-pedaIis;  flores  fructnsque  fovens;  Cumana;  Ther^ 
midor  au  7"  (Septembre),  und  gehört  demgem&ss  zu  einem 
mit  Früchten  versehenen  Fraguieute  von  C.  od  ora- 
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tissima,  dessen  Duplum  im  Herb.  Ktinth  (resp.  Berol.) 
auch  ahj^cfjillene  Blütheii  dor  p^leichen  Art  heiliegeii  mit  iler 
aus<lrücklichen  Angabc,  (Ijlss  sie  iius  dem  Herb.  Hoiipliind 
gtaumieu^).  Zu  diesem  Fragmeute  stimmen  die  Angaben  von 
Konth  über  C.  intermedia  aufs  trefflichste,  namentlich 
aber  die  'als  von  DeCandoUe  herrührend  bezeichnete  und 
▼OD  Eunth  selbst  bestätigte  folgende  Bemerkung  fiber  das 
Carpophomra:  «Differt*"  (planta  sc.)  ,a  Capparide  Breynia  et 
C.  torulosa  ob  fnictiis  breviores,  nec  non  ob  pedicellos  ab- 
breviakki  toiiü  iitosos.  Hi  eniiii  in  specie  siij)et«Mite  melius 
pro  basi  attenuata  fructus  quam  pro  organo  proprio  sumcndi 
sunt.    (De  ('and.)  Qua  de  m  efj[0  quidem  nullus  dubito." 

£s  scheint  mir  aus  dem  Zusammenflusse  dieser  Umstände 
mit  ausreichender  Sicherheit  gefolgert  werden  zu  können, 
dass,  wie  oben  angefahrt,  das  in  Rede  stehende,  auch  von 
Eiehler  als  C.  odoratissima  bestimmte  l'ruchtexemplar 
des  Herb.  Willd.  n.  1(H)47  ein  Seh  wester  exempi  ar 
des  Originales  der  (J.  intermedia  Kunth,  und  da^» 
diese  selbst  also  nichts  anderes  als  Cappari»  odoratis- 
sima Jacq.  sei. 

Ich  habe  aber,  um  diese  Sicherheit  womöglich  noch  zu 
erhöhen  und  vielleicht  zur  unmittelbaren  Gewissheit  erheben 
zw  können,  Erkundigungen  darüber  eingezogen,  ob  das  Ori- 
ginsil  der  C.  intermedia  Kunth  in  Paris  noch  vor- 
handen, und  ob  demisellieij  nicht  etwa  eine  Angabe  beigefügt 
.  sei,  welche  die  Gleichwerthigkeit  der  iu  Kede  stehenden  Pflanze 
des  Herb.  Wiild.  und  jenes  Originales  noch  weiter  darzu- 
thun  im  Stande  wäre,  und  ich  freue  mich,  auf  die  durch 
Herren  J.  Poisson  mir  gewordenen  gütigen  Au&chlttase  hin 
hier  mittheilen  zu  können,  dass  jenes  Original  in  der  That 
noch  vorliiuiilen  und  ebentalls  mit  der  CoUectionsnunmier  39 
bezeichnet  ist. 

1)  Ich  werde  auf  diese  BlÜtheii  am  Ende  der  später  folgenden 
Besptechung  von  Sieb  er  n.  97  zoraokkoinmen. 
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Aber  noch  mehr:  Es  ist  mir  auch  ein  Blatt  jenes 
Originales  zur  autoptischen  Untersuchung  zugegangen. 
Dasselbe  erwies  sich  nach  äusseren  und  inneren  Beziehungen 
ak  YoUständig  übereinstinimend  mit  einem  am  fruchttragenden 
Zweige  noch  festsitzenden  Blatte  des  Exemplares  im  Herb. 
Willd.  und  gleieh  diesem  mit  den  (am  Schlüsse  hervorzu- 
hebenden) cliiirakteristischen  J^j^enschaften  der  Hlätter  von 
C.  0  il  ()  r  ji  t  i  > si  ni  a  so  deutlicli  iiiisi^L'rttstet,  diis.s  ül>er  die 
Identität  der  i  ii  t 'M- ni  imJ  i  a  Kunth  mit  C  odoratissima 
Jac4|.  nicht  der  leiseste  Zweifel  mehr  Raum  finden  kann. 
Die  oben  erwähnte  Vereinigung  der  C.  intermedia  K. 
mit  C.  jamaicensis  Jacq.  durch  Grisebach  ist  darnach 
ein&ch  als  irrig  zu  bezeichnen  und  bedarf  keiner  weiteren 
Beleuchtung  mehr. 

Dass  Knnt)i  in  seinem  Herbare  bei  der  entsprechenden 
Pflanze  von  iiumb.  und  ßoupl.  die  unrichtige  Bezeichnung 
des  Herb.  VVilldcnow  (C.  ferruginea)  statt  des  von  ihm 
selbst  aufgestellten  Namens  (C.  intermedia),  und  den  letzteren 
Namen  bei  einer  nicht  hieher  gehörigen  Pflanze  von  Sieber 
(Flor.  Trinit.  n.  97)  eingetragen  hat,  wird  abgesehen  davon, 
dsss  hier  mehrer«  Jahre  inzwischen  zu  liegen  scheinen,  den- 
jenigen nicht  ;ii;zu.>ehr  befrenideii.  rler  sieht,  wie  unsicher 
'Kunth  überlniiipt  in  der  HestiinnHuitj  der  (Jap pari s-Arten 
war,  so  dass  er  dieselbe  Art,  im  gleichen  Zustande,  aber  von 
verschiedenen  Fundorten,  für  verschiedene  Art^n  hielt  (C. 
amygdalina  und  C.  Barcelionensis,  welche  beide  »  0,  Breynia 
Jacq.),  und  ebenso  dieselbe  Art  vom  gleichen  Standorte,  aber 
in  verschiedenen  Zuständen  (seine  C.  Breynia,  d.  i.  C.  odora- 
t^^silll;l  .liKMj.  mit  Blüthen.  und  seine  C.  intermedia,  d.  i.  C- 
odorati-ssiuia  J.  mit  Früchten),  wobei  ich  auf  weitere  unrich- 
tige Bestimmungen  in  seinem  Herbare,  welche  namentlich 
C.  Breynia  und  C.  jamaicensis  betreffen,  nicht  ein- 
gehen will,  um  keine  Veranlassung  zu  weiterer  Vermehrung 
der  Synonymie  dieser  Arten  zu  geben.    Nur  das  sei  noch 
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angeführt,  dam  er  auch  bei  der  zu  C.  Hreynia  Jacq.  ge- 
hörigen Pflanze  von  Sieber,  Flor.  Mardn.  n.- 189,  den  für 
sie  in  dem  betreffenden  Verzeichnisse  edirten  Namen  ,G.  fer- 
ro g  ine  a*  kritiklos  eingetnigen  hat,  nebst  der  Bemerkung 

,Sieber  niisit  182r,-,  wie  bei  n.  97  Flor.  Triuit.  (s. ob.  p.  111). 

Dem  besprochenen  Originale  von  C.  intermedia  K. 
hegt  im  Pariser  Museum  auch  die  oben  angeführte,  eigeu- 
hnndig  von  De  CandoUe  auf  besonderer  Etiquette  nieder- 
geschriebene Bemerkung  fiber  das  G&rpophorum  bei,  weicher  - 
anch  der  von  ihm  für  die  Pflanze  vorgeschlagene,  von  Kunth 
zwarerwähnte,  aber zurOckgf  wiesene Name  ^C.  oliyaeformis" 
angefügt  ist.  Da  diese  Benierknng  mit  den  Angaben  anderer 
Autoren  über  C.  od  orat  i  ssi  ni  u  nicht  in  vollem  Kiiik lange 
steht  und  weiterer  Erläuterung  bedarf,  so  mag  sie  zuuikhst 
in  den  Worten  De  Candolle's  hier  wiederholt  sein. 

Sie  lautet:  «II  me  parait  difi<grent  soit  du  €.  Breynia 
soit  du  torulosa,  a  cause  de  sessiliques  plus  courtes  dont 
le  p^icelle  est  tres  court,  cotonneux  comme  la  silique  meme 
et  senible  en  etre  le  retreeissement  plutot  qu'nn  organe  pro]U'e. 
On  pourrait  rapeUer  son  nom  vulgaire  en  Tappelant  (J.  olivae- 
formiä. 

So  gut  nun  der  auf  das  Carpophornm  bezügliche  Theil 
dieser  Bemerkung  zu  der  Pflanze  des  Herb. . W  i  1 1  d.,  wie 
oben  hervorgehoben,  passt,  so  enthält  er  doch  nicht  voll- 
ständig Tüchtiges,  wenn  damit  gesagt  sein  soll,  dass  ein  Carpo- 
phornm hier  überhaupt  nicht  vorhanden,  und  die  Frucht  mit 
verschmälerter  Basis,  die  einem  Fruchtstiele  nur  illuilich  sehe, 
sitzend  aei.  Das  stinunt  auch  nicht  7a\  den  gleich  des  nä- 
heren anzuführenden  Angaben  vonJacquin,  von  Kunth, 
von  Triana  und  Planchon.  Die  genaue  Ihitersuchung 
ergibt,  dass  bei  C.  odoratissima  in  der  That  ein 
Carpophornm  vorhanden  ist,  wie  schon  bei  ihrer 
Aufstellung  J  a  c  q  u  i  n  —  im  Wort»  (Hort.  Schoenbrunn.  I, 
1797,  p.  ü8)  genauer  als  in  der  Abbildung  (1.  c.  tab.  HO)  - 
[m4.  Math.-phy«.  Ul.  1.1  10 
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durch  den  Ausdruck  «germen  pedicellatuni"  hervorgehoben 
hat,  nur  vA  dasselbe  sehr  kurz  und  verhältnissmassig  dick, 
wie  Kunth  f&r  die  blühende  Pflanze  (seine  C.  Breynia) 
in  Nov.  Gen.  et  Sp.  V,  1821,  p.  98  deutlich  ausgedrückt 

hat:  „Oviiiium  .  .  .  brevissime  sti]ntatnm,  stipite  crassitie 
üvarii*'  —  nur  mit  den  letzteren  Worten  etwas  zu  viel  s.i^end. 
Anch  Tri  a  na  und  Plane  hon  geben  (1.  c.  p.  8G)  ein  .tii»*ca- 
phore  tres  court",  ^thecaphore  presque  nul"  an.  In  Blüthen, 
welche  die  Blumenblätter  vollständig,  die  Staubgefasse  aber 
erat  theilweise  verloren  haben,  ist  dieses  Carpophorum  1  mm 
lang  (während  der  Fruchtknoten  von  der  Basis  seiner  Höh- 
lung bis  zur  Xarbe,  und  diese  mit  eingeschlossen,  4  mm 
Länge  besitzt),  schwach  gekrümmt,  auf  der  Mitte  einer  kurzen, 
anch  nur  knapp  1  mni  niessenden  Discasi^äule  stehend,  welche 
sich  oben  knoplig  eiweitert  (wie  das  auch  bei  (•.  Hreynia 
Jacq.  der  Fall  und  in  der  AVtltildniig  der  Flor.  Bras  XIII,  1, 
tab.  04,  fig.  3  angedeutet  ist,  während  eine  solche  Säule  bei 
C.  jamaicensis  und  C.  isthmensis  überhaupt  fehlt, 
und  der  Discus  nur  zu  einem  flachen  Conus  sich  erhebt)  und 
an  dem  umgekrempten  Rande  dieser  Erweiterung  die  (wie 
bei  C.  avicennifolia  nach  der  Abbildung  der  Flor.  Bras. 
t.  <>.').  t*.  2)  mit  keulenlluMnig  verdickten,  liehaarten  Hasalötücken 
versehenen  Stanbgei'iisse     in  etwa  doppelter  l\eihe  trägt. 

Dieses  kurze  Carpophorum  ist,  wie  der  Fruchtknoten 
seihst,  dicht  mit  ^(hUlferchen  besetzt  und  erscheint,  wenn 
bei  der  Fruchtreife  die  zu  unterst  stehenden  Samenknospen 
sich  nicht  zu  Samen  entwickeln,  was  fast  die  Regel  zu  sein 
scheint,  von  dem  dadurch  entstehenden,  verschmälerten  und 
seihst  stielartig  aussehenden ,  mit  ihm  zusammen  6 — 7  mm 
langen  Theile  der  Frucht  äusserlich  so  gut  wie  gar  nicht 

1)  Bei  C.  j  a  ui  a  i  c  e  n  s  i.s ,  isthmen.sis  und  Breynia  sind 
die  Stanbgefäsae  an  der  Basis  ebenfalls  behaart»  aber  nicht  keulen- 
förmig gestaltet,  sondern  ziemlich  gleich  dick  oder  bei  den  ersieren 
am  untersten  Ende  etwas  verdickt,  schwacb  swiebelig. 
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abgegrenzt.  In  diesem  Falle  kann  man  sieb  wohl  mit  De 
Candolle  dabin  ausdrucken,  dass  der  Fracbtstiel,  indem 

man  nun  alles,  was  äusserlieh  als  ein  und  dasselbe  stielartige 
(Tphilde  sieli  (iar-stellt,  zu.sannnenfasst ,  eigentlich  mehr  als 
verschmfilerte  Fruchtbasis,  denn  als  ein  besonderes  Organ 
anzusehen  sei ;  aber  ein  besonderes  Organ,  das  Carpophorum 
nämlich,  ist  nichts  desto  weniger  darin  doch  eingeschlossen. 
Man  kann  annehmen,  da»  De  Gandolle  selbst  auch  die 
Sache  so  angesehen  habe,  wenn  man  die  im  Prodr.  I,  p.  252 
gebrauchten  Worte  berücksichtiget,  in  welche  er  seine  oben 
citirte  B^nnerkung  hier  gleichsam  ziisunnin'ngezogen  hat,  .sili- 
quib  teretibus,  thecaphoro  brevi  crasso**,  welche  Worte  ganz 
zu  den  Angaben  der  vorhin  genannten  Autoren  über  C.  o  d  o  r  n  - 
tissima  passen  und  ganz  dem  eigentlichen  Sachverhalte  ent- 
sprechen. 

Deutlicher  tritt  dieses  Carpophorum  hervor,  wenn  auch 
der  untere  Theil  der  Frucht  Samen  enthält.    Eis  ist  dann 

nahezu  2  jhui  lang  und  durch  seinf  cvlindrische  Gestalt  von 
dem  nach  ol)en  sich  nu-ch  erweiternden  Periearpc  än«!=«erlich 
eini^^'cr mausen  abgegrenzt.  Solche  Früchte  scheinen  Triaua 
und  Planchon  vorgelegen  zu  haben,  und  eine  solche 
Frucht  ist  es,  auf  welche  ich  bei  Besprechung  der  von 
diesen  Autoren  mit  Recht  hieber  gezogenen  C.  torulosa 
(non  Sw.)  Griseb.  ^forma  siliqna  brevissime  stipi- 
tata*  zurückzukommen  Gelegenheit  haben  werde. 

Man  kann  nun  dii'.>>em  kurzen  Carpophorum  den  \Verth 
eines  selbständigeu  Gebildes  allerdings  auch  streitig  machen, 
wenn  mau  es  mit  i%*npm  Theile  des  Pistilles  z.  B.  von  0. 
jamaicensis  vergleicht,  welcher,  noch  mit  SchUlferchen 
bedeckt,  unter  allmäliger  Veijüngimg  sich  von  der  Basis  der 
Fruchtknotenhohle  1— 1,5  mm  lang  herabzieht  bis  zu  dem 
kahlen  und  von  da  ab  fadenförmigen  Theile  des  F'nicht- 
btieles,  und  wenn  man  nur  den  letzteren  Theil  als  eigent- 
liches Carpophorum  betrachtet  wissen  will.    Aber  die,se  An- 

10* 
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schatiung  wäre  docb  eine  etwas  gekünstelte.  Nicht  die 
SchQlferehen  bezeichnen,  wie  das  C.  Brejnia  mit  ganz 

von  .sülcln'n  bedecktem,  lanj^oni  Fruchistiele  zei|i(t,  die  Grenze 
zwischen  dem  Fnichtknoten  uml  seinem  Stiele,  sondern  doch 
wohl  die  Endigung  der  Friiclitkuotenhölüe. 

Man  wird  also,  nm  dan  Gesagte  kurz  zusammenzufassen, 
die  veiscbiedenen  nnd  mehrdeutigen  Angaben  über  das  Fracht- 
organ von  C.  odoratissima  am  besten  dadurch  vereinigen 
und  das  anscheinend  Widersprechende  derselben  dadurch  be- 
seitigen, dass  man  den  Fruchtknuten  als  fast  sitzend,  das 
Carpopliornm  aU  fast  fehlend  bezeichnet  und  dt-n  nahezu 
völligen  Mangel  einer  äusseren  Abgrenzjung  des  letzteren 
gegen  ein  in  seinem  untere T heile  samenloses  und  selbst 
einem  Fruchtstiele  ähnliches  Fericarp  hervorhebt. 

Was  die  Bemerkung  Kunth's  fiber  den  von  De  Can- 
dolle  für  die  Pflanze  vorgeschlagenen  Namen  ,C.  olivae- 
forrais"  betrifft,  nämlich:  , Nomen  C.  olivaeformi>  a  De- 
cuüdollio  propositum  haud  jidmisi ,  cum  quia  indigmi  Olivo 
nuncupant  complnreä  Capparidiä  species,  tum  quia  fructus 
nullo  modo  olivaeformes  sunt",  so  mag  dieselbe  nur  berUhrt 
sein,  um  anzuftlgen,  dass  De  Gandolle  nach  seinen  oben 
angefiQhrten  Worten  den  Namen  nicht  in  Hinsicht  auf  die 
Fracht,  sondern  in  Hinsicht  auf  den  Vulg^namen  gegeben 
hat,  der  entsprechend  der  eigentlichen  Bedeutung  von  , Olivo*, 
d.i.  Oelbauui  (wogegen  die  Frucht  mit  dem  Worte  , Oliva* 
bezeichnet  wird,  während  im  Lateiiii^icijen  ohva,  wie  olea 
SO  gut  den  Baum  als  die  Frucht  bezeichnet),  zweifellos  auf 
den  Habitus  sich  bezieht. 

Mit  mehr  Recht  hebt  Kunth  vielleicht  hervor,  dass 
der  genannte  Vulgämame  mehreren  Arten  sukonmie. 

Uebrigens  ist  es  anscheinend  doch  nur  eine  Art,  der 
er  noch,  und  zwar  mit  einem  weitereu  Beisätze  ertheilt  wird, 
nämlich  C.  Breynia  Jacq..  von  welcher  verschiedene  Exem- 
plare aus  der  Sammlung  von  Uumboldt  und  Boupiand 
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hei  Kuiith  einerseits  a.h  C.  aniygUalina  Lam.,  anderer- 
seits, uiid  zwar  mit  der  Nuniiuer  *i8  bezeiciinete,  wie  ^chon 
(p.  142)  erwähnt,  als  C.  Ba  rcel Ionen sis  Knnth  be- 
achrieben  sind.  Ein  solches  Exemplar,  mit  diesem  Namen 
und  dieser  Nummer  Yon  Knnth  selbst  bezeichnet,  findet 
sich,  mit  Knnth*9  Herbar  dortliin  übergegangen,  im  Herb. 
BeroHnense;  ein  weiteres  mit  der  Nnmmer  .,•^8'' ,  der 
Standortsangabe  ^Cumana**  und  dem  Vulgäriuimen  ,Olivo 
crioyu",  alles  von  Bon  j)  1  a  n  d's  Hand,  ist  im  Herb.  Willd. 
n.  100()2  an  richtiger  Stelle,  bei  C.  B  r  e }  n  i  a  Jacq.,  unter- 
gebracht; ein  drittes  femer,  ebenfalls  von  Bonpia nd's 
Hand  mit  Nummer  38,  sowie  mit  dem  erwähnten  Standorte 
und  Vulgämamen  yersefaen,  liegt  im  Herb,  generale  des 
Pariser  Mnseums,  von  Tulasne  richtig  als  G.  Barcel- 
lonensis  {—  C.  Breynia  Jacq.)  bestimmt,  wie  mich 
briefliche  Mittheihmg  darüber  und  die  Untersuchung  eines 
Blattes  (li*r  I*flanze  anzugeben  in  den  Stand  .setzen.  Bei 
dieser  Ptianze  ist  also  der  Name  „Olivo*  mjch  von  ciin-ni 
unterscheidenden  Beisatze  begleitet,  der,  wenn  ich  ihn  anders 
recht  gelesen  habe,  vielleicht  mit  crioja,  Fleisch,  in  Ver- 
bindung zu  bringen  ist.^) 


Ii  Ich  tüi£c  nnrh  Jh»?.  (\n^'^  das  Ht'i)».  Kunth,  resp.  Berohnensf, 
auch  <l;iK  vorhin  erwähnt»-  .  von  Kunth  ul«  C  nni  y  ^fd  a  l  i  n  u  Jüim. 
I>eschri''l  t'tir  und  piifonhiindijjf  so  liezei»'hnoto ,  .<owh'  «lurcli  l'itirunj; 
der  Si'ite  mit  dio  liesrlirpibunjf  bezogene  Exemphir  der  C.  Breynia 
Ja(.'<i.  aus  Humboldt  und  H  u  n  p  1  a  u  d  'h  Saiumlung  in  nich  Hchliesst. 
DeiuHelben  iflt  weder  eine  Nummer  noch  ein  Vulgäniame  oder  Stand* 
ort  beigefügt.  Wohl  aber  liegt  ihm  eine  Etiquette  von  De  Can* 
dolle^B  Hand  bei  mit  folgenden  Angaben:  ^Capparis  amygdalina 
Lam.  exci.  sjn.  Jaoq.;  Capparis  Breynia  Jacq.;  varietas  yiz  distin« 
gaenda  foliis  angnstioriboA  et  acntioribuR'^.  Es  sind  das  fast  wörtlich 
dieselben  Angaben,  welche  Kunth  unter  Hanweianng  auf  De  Can- 
dolle  seiner  BeBchreibnng  beigefQgt  hat.  Zugleich  i^t  zu  ersehen, 
da.ss  dieas  dasselbe  Exemplar  ist,  welches  De  0  and  olle  wegen  der 
dichter  al»  gewöhnlich  stehenden,  subcorymbösen  BlUthen  im  Prodr.  1, 
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Um  jede  Verwirrung',  welche  bezüglich  C.  intermedia 
K.,  ic&p.  C.  odorafci.s«imu,  durch  den  Inhalt  de^^  Herb. 


1824,  p.  250  unter  C.  anijgdalina  Lani.  als  ^var.  ß.  umbellata 
(H.  B.  et  K. !)'  aufföfart  mit  dem  Beiaatze  «diffart  foliis  pauk»  an- 

guetioribiis" . 

K<  ergibt  sich  weiter  aus  dem  liier  (und  im  Obigen)  nher  die 
H  \i ui  l>o  1  d  t  -  Bonj»  l  a  n (1 '  sehen  0 r  i ;,'i  n  a  1  i  n  Mitgetlieiltcn  ,  da-^.'^ 
Kuuth  in  der  Lage  gewesen  zu  sein  scheint,  nach  freiem  Erniessen 
üVier  (liesrlben  zu  verfüi^en,  d.  h.  ^sie  entweder  dem  Pariser  Museum 
■m  überliiüHt'n  oiler  in  -t'in  eigenes  Herbar  /.u  übertragen.  So  ist  das 
eben  erwähnte  Original  von  C,  amygdulina,  d.  i.  C.  Brejuia 
Jacq.,  eammt  der  Etiquette  von  De  Candolle's  Hand  in  das  Herbar 
Kunth^s  nnd  mit  diewm  apftter  in  das  Berliner  Herbar  Aberge- 
gangen; das  Original  von  C.  intermedia,  d.  i.  C.  odoratieeima 
Jacq.,  dagegen  ist  sammt  der  daxu  gehörigen  Etiquette  tob  De 
CandoUe  in  Paris  geblieben,  in  dem  sogenannten  Tjpen*H«rbar 
Ton  Humboldt,  Bonpland  und  Kunth;  ebenso  der  Angabe  von 
Tri  an  a  und  Plane  hon  gemäss  (1.  c.  p.  84,  86)  das  BlQthenexemplar 
der  gleichen  Art,  welches  Kunth  auf  die  Bestimmung  yon  De  Can- 
dolle  hin  als  ^C.  Bre3'nia  Sw."  aufgeführt  hat;  von  0.  Barrello- 
nensis  endlich,  d.  i.  wieder  C.  Breynia  Jacq.,  findet  sich  ein 
üSxemplar  im  Hb.  Kunth,  während  sogleich  ein  zweite»  nach  der 
Angabe  von  Triana  und  Plane- hon  (1.  c.  p.  81j  in  dem  Tjrpenher* 
bar  zu  Paris  vorhanden  zu  sein  scheint. 

Zugleich  Rieht  man,  dass  es  c:ewef?en  wäre,  wenn  Kunth  in 
seiner  Renrlieit  iin^r  auch  die  Nummern  der  betreffenden  Pflanzen 
mitgetlicilt  und  sie  nicht  blosü  aut  den  ßt  ine  Bestimmung  tragenden 
Ktiquetten  vermerkt  hätte,  unter  dem  Beisatze  ^mss." ,  durch  den 
ohne  Zweifel  auf  die  in  der  Vorrede  zum  ersten  Bande  der  Nov.  <M  n. 
Är  8p..  Ed.  in  Fol.,  Ibl5,  p.  V  erwähnten  ,.Voluniin.>.  Bonplandii  per 
itcr  ccniäcripta'*  und  die  «Commentarii  a  Bouplandio  in  Novo  Orbe 
p^rarati*  oder,  wie  es  auf  dem  Titel  hdsst,  die  ,8chedae  aotographae 
Amati  Bonplandi*  Besiehung  genommen  ist  Es  wQrde  sich  mit  Hilfe 
dieser  Nummern  leichter  das  Yerhftltniss  der  von  Kunth  benfltsten 
Materialien  su  den  (nach  der  schon  citirten  Vonede,  p.  V)  an  Will- 
denow  geschenkten  und  in  dessen  Herbar  befindlichen  oder  mit  dem 
Herb.  Bonpland  später  in  das  Herb,  generale  su  Paris  gelangten 
Pflanzen  aus  der  Sammlung  von  Humboldt  und  Bonpland  er- 
kennen und  unter  Benatcung  der  an  diesen  beiden  Stellen  (Herb. 
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Willd.  noch  herbeigeführt  werden  könnte,  auszuschlipsscn. 
bleibt  noch  eines  hinzuzufügen,  nämlich  da^  dortselbst  unter 
n.  10047  ferruginea*  ausser  dem  sterilen  und  dem 
fructificirten  Exemplare  der  C.  odoratissima  ^acq.  (C. 
intermedia  K.)  und  den  dazu  geli5rigen  Etiquetteu  von  Bon- 
pland'sHand  (s.  oben)  noch  eine  dritte  Pflanze  sich  findet, 
auf  welche  allein  eine  dritte  Etiquettc  .Isert,  St.  Cruz"  be- 
zogen werden  kann,  weil  odoratissima  auf  den  Antillen, 
mit  Ausnaluiie  von  Trinidad.')  überhaupt  gar  niclit  vorkommt, 
sondern,  au.s8er  auf  Trinidad,  nur  auf  dem  Festlande  von  5Süd- 
und  Mittelamerica  verbreitet  ist.  Es  ist  das  ein  Exemplar 
der  0.  jamaicensis  Jacq.  und  als  solches  sehr  leicht  zu 
erkennen  an  der  Gestalt  der  Blüthenknospe,  welche  hier  ei- 
förmig und  in  Folge  des  Vorspringens  der  Kelchblattrander 
scharf  vierkantig  ist,  während  sie  bei  0.  odoratissima  fast 
Kugelgestalt  besitzt  und  in  eigeuthümlicher  Weise  von  der- 


Willd.  und  Herb.  Bonpl.)  gewöhnlich  allein  sich  findenden  Ori^inal- 
etiqueiten  von  Bonpland's  Hand  verwerthen  lassen,  wie  iiir 

die  hier  Ijerührten  l^flanzen  im  Vorausgehenden  geschehen  ist.  Ks 
würde  selbst  von  Nutzen  f»pin,  fliese  Nummern  mit  den  dnzn  fjehö- 
rig^on  HeHtimmnn^en  von  Kunth  noch  niichträgiich  nutli  ilciu  In- 
halt!' de8  Pariaer  und  de«  Berliner  Herbares  susammeuxustellen  und 
mitzutheilcn. 

1)  Als  Grundlage  zu  diener  Angabe  «iit  nt  mir  ein  Exemplar  vun 
C rüger  im  Herb.  Grisebach,  mit  der  Nummer  303  und  dem  Vul- 
gämamen  „Olive"  bezeichnet,  bei  Cbacachacau  (wenn  ich  recht  lesie) 
auf  Trinidad  am  20.  October  1861  mit  Bltttben  gesammelt,  welches 
▼on  Grisebach  in  dem  Nachtrage  vor  Flor.  Brit.  W.  Ind.  Isl.,  p.  710, 
wohl  nur  desshalb  nicht  erwfthnt  üt,  weil  er  en  gemäss  der  eigen- 
händig heigesetxten  Bestimmong  als  zu  der  fdv  Trinidad  schon  in 
der  Pflanze  von  Sieb  er  n.  97  erwähnten  C.  jamaicensis  Jacq.  ge* 
hörig  irrthOmlicher  Weise  betrachtet  hatte. 

Nur  in  der  au«  dieser  Angabe  hervorgehenden  Kin^i  hrnnknng 
erscheint  es  mir  alM  gerechttertiget,  wenn  Hemsley  in  der  Biologia 
centruli-americana  für  den  Verbreitungsbesürk  von  0.  odoratisttima 
anch  pWestindien"  anführt. 
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bereu  Si  liilflhaaren  wie  von  einem  l^aiizer  Ijodeckt  erscheint. 
Unter  dieser  Art,  C.  jamaicensis  Jacci-,  wird  nUa  in  Zu- 
kuult  ebenso ,  wie  unter  C.  o  d  o  r  a  t  i  s  s  i  m  a  Jacti- ,  das 
Synonym  ,C.  f'errnginea  Willd.  (non  Spec.  PI.)  Herb, 
n.  10047  partim''  eine  Stelle  zu  finden  haben,  nnd  zwar  bei 
noch  genauerer  Bezeichnung  unter  0.  odoratissima  «Pia- 
gaia  1**,  unter  C.  jamaicensiB  «Plagula  2*. 

Da«?  es  diese  unter  n.  10047  des  Herb.  Willd.  ver- 
einitjten  PHaii/.ea  sind,  auf  welche  sich  das  ,vidi  siecam" 
von  Willd  Spec.  Fl.  II,  17l>9.  p.  unter  C.  ferru- 

ginea  bezieht,  geht  aus  der  Benierkunc^  Willdenow's 
über  das  Indument  der  Blätter  unter  0.  odoratissima  Jacq. 
hervor  (p.  1136):  «Tomentum  foliorum  in  Oapparide  hac  ut 
in  C.  fermginea  et  alüs  neu  est  tomentum,  sed  e  squamis 
parvis  adpressis  ut  in  HippophaS  ...  est  compositum;  hinc 
folia  harum  plantarum  potius  squamata  nuncupanda."  Nur 
diese  Worte,  nicht  al)er  die  iiiiveiundert  von  Linne,  Swu  rt  z, 
JiK  (juin  und  Browne  entlehnten  Ansahen  über  C.  ferru- 
ginea  einschliesslich  der  über  das  Vaterland  (^Jamaica*)  be- 
ziehen sich  also  auf  die  gedachten  Materialien  des  Herb. 
Willdenow  n.  10047.  Dass  Willdenow  in  diesen  die 
betreffenden  Arten  (G.  odoratiasima  und  C.  jamaicensis)  nicht 
erkannte,  braucht  bei  der  Unklarheit,  die  allgemein  darOber 
herrschte,  nicht  Wunder  zu  nehmen.  Es  war  ihm  zwar 
wenitrstens  von  C.  odoratissima  .laeij.  ein  richtig  l)estimmtes 
Kxeinpliir  /iir  Hand,  nämlich  lib.  VViild.  n.  10048,  ohne 
StandorUangabe  (vielleiirht  aus  einem  Garten) ;  aber  dasselbe 
ist  steriL,  wie  Willdenow  selbst  auch  angegeben  hat  „vidi 
siccam  sine  flore"  (I.e.  p.  1130,  unter  C.  odoratissima).  Bei 
C.  jamaicensis  fehlt  eine  Angabe  über  deren  Autopdef 
da  er  sie  ja  in  dem  vorerwähnten  Exemplare  von  Isert 
nicht  erkannt  hatte. 

Wie  dieses  im  Herb.  Willd.,  so  liegt  auch  im  Herb. 
Kunth  den  Exemplaren  der  C  odoratissima  aus  der 
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.SaiiiniluTi^  von  HuinlxiMt.  und  Bonpiaiid.  n.  38  u.  39, 
ein  Fragment  von  C.  j  a  m  a  i  c  e  n  s i  s  mit  Blüthenknospen  bei, 
ob  von  Bon  plan  d  gesammelt  oder  nicht,  wird  kaum  mehr 
zu  ermittebi  sein.  Ein  Fntcbtexemplar  der  gleichen  Art  ist 
anfi  dem  Herb.  Bon pl and  yorhanden,  in  das  von  Knnth 
fibergegangen;  aber  schon  Knnth  hat  in  der  von  ihm  bei- 
gesetzten Fra^e  ,an  itineris"  seinen  Zweifel  darüber  ausge- 
drückt, ob  von  Bonpland  selbst  g^ammelt  sei,  und  hat 
es  unberücksichtigt  gelassen.  Eine  StaudortHaugabe  fehlt. 
Bonpland  hat  es  auf  Browne  Jam.  tab.  27,  fig.  1  be- 
zogen, was  nach  dem  spater  fiber  diese  Stelle  zu  Bemer- 
kenden, als  Tollkommen  ssutrefiend  erscheint. 

Ich  komme  nach  all*  dem  zur  zweiten  der  als  C.  inter- 
media K.  in  Geltung  gewesenen  Pflanzen,  zur  Pflanze  von 
Sieber.  Flora  Tnnitati.s  n.  97,  welche  unter  dem  Namen 
C.  i  nterni  ed  i  a  K.  bald  nach  tler  Aulstelluni^  (iie.ser  Art  (>.  oi). 
p.  141)  von  bieber  edirt  worden  zu  sein  scheint  und  welche 
mir  ausser  in  dem  schon  erwähnten,  Yon  Kunth  gelbst  als 
0.  intermedia  bezeichneten  Exemplare  des  Herb.  Bero- 
linense  auch  in  einem  Ton  Eichler  ebenso  bezeichneten 
Exemplare  des  Herb.  Monacense  irorliegt.  Diese  Exem- 
plare sind  allerding.'^.  wie  schon  oben  bei  Betrachtung  der 
versehieden**n  Formen  von  C  j  n  ni  ni  (mmi  s  i  s  .laeq.,  zu  der 
sie  unzweifelhaft  gehören,  erwähnt  wurde,  durch  längere, 
dem  Lanzettlichen  sich  nähernde  und  weniger  dicke  Blätter 
mit  deutlicheren,  etwas  vorspringenden  Seitennerven,  worauf 
Eich  1er  Gewicht  legte,  vor  den  meisten  Exemplaren  der 
G.  janiaicensis  ausgezeichnet;  aber  die  Textur  der  Blätter 
«cheint  l>ei  ('.  jamaieensis  überhaupt,  wie  die  Gestalt, 
mancherlei  s\.  iiiu  wichtigen  Schwankungen  unterworfen  zu 
sein,  und  an  uineui  von  Eich  1er  sellwt  als  C.  j  aniai  censis 
bestimmten  Exemplare  des  Herb.  Berolineiwe  von  Ehren- 
berg (S.  Domingo,  forma  foliis  OTatis)  z.  B.  treten  die  8eiten- 
nerven  in  eben  der  Weise,  wie  bei  der  Pflanze  von  Sieber 
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hervor.  Auch  die  anatxjmischen  Verliitltinsse  des  Blatte  sind 
diti.solben,  wie  hei  der  Pflanze  vun  Curtiss  oder  anderen 
Exemplaren  der  C.  j  am ai  c eii  s i  s.  Das  Carpophorum  endlich 
fand  ich  bei  der  Pflanze  von  Sieber  in  den  BlUthenknospen 
und  an  Kesten  entfalteter  Blüthen  in  eben  dem  Masse  am* 
gebildet,  wie  bei  C.  jamaicensis  Überhaupt,  und  frei  ron 
Schfilferchen.  Ein  mit  Schülferchen  besetztes,  gestrecktes 
Garpophomm,  welches  stets  leicht  von  einem  unechten  Fmcht- 
stiele,  d.  h.  von  der  verschniälerteu,  .samenloseii  Basi.s  des  IVri- 
carpes  selbst,  zu  untersclK  ideii  ist,  l)esitzt  ül>erliaui»t  keine 
Art  der  8ection  Q  u  a  d  r e  1 1  a ,  wohl  aber  C.  B  r e y  u  i  a  J acq . 
aus  der  Section  Breyniastrum,  wie  schon  K u n t h  sehr 
gut  bei  der  dahin  gehörigen  G.  amygdalina  und  G.  Bar- 
c eilen  en eis  der  Nov.  Gren.  et  Sp.  V,  p.  97  herrorge* 
hoben  hat. 

Wenn  Eichler  in  der  Flor.  Bras.  (1.  e.)  die  Zusammen- 
gehörigkeit von  C.  intermedia  K.  mit  C.  odo ratissi ma 
Jacq.  gegenüber  T  r  i  a  n  a  und  P 1  a  ii  c  h  o  n  durch  den  Hin- 
weis aui  die  verschiedene  Be«ckatFenbcit  der  Staubgetässe  und 
des  Pistilles  zu  entkräften  gesucht  hat,  so  miLss  er  dabei  die 
Öie  herrsche  Pflanze  im  Auge  gehabt  haben.  Für  diese  trifit 
seine  Bemerkung  allerdings  zu;  nicht  aber  für  die  eigent- 
liche G.  intermedia  K.,  die  ja  überhaupt  nur  nach  Frucht- 
ezemplaren  aufgestellt  worden  war,  wi&hrend  Kunth  die 
Blüthenexemplare  der  gleichen  Art,  der  G.  odoratissima, 
von  welcben  auch  die  olien  (p.  143)  erwähnten,  un  Hb.  K  ii  n  th 
liegenden,  abgefaüeueu  BHithen  herrüiueu  niugen,  bekannt- 
lich irriger  Weise  als  C.  Breynia  Sw.  (unter  Angabe  des 
gleichen  Standortes  Gumana,  wie  für  G.  intermedia)  auige- 
ftthrt  hat 

Dass  die  Sieber^sche  Pflanze  schon  von  Grisebach 
richtig  auf  G.  jamaicensis  Jacq.  bezogen  worden  ist, 
wurde  bereite  oben  (p.  141)  angeführt.  Grisebach  scheint 
übrigens  in  dieser  Pflanze  ebenfalls  die  eigeutUche  C.  iuter- 
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media  K.  erblickt  zu  haben  uud  dadurch  zur  Aufualmie 
nach  di«fler  in  die  äynonymie  ▼on  G.  janiaicensis  Jacq. 
yeranlasrt  worden  za  sein,  was  schon  oben  p.  144  als  un- 
richtig bezeichnet  worden  ist. 

Was  endlich  die  dritte  Pflanze,  die  von  Perrottet, 
betrifft,  welche  Eich  1er  in  der  Flor.  Bras.  (l.  c.)  unter  C. 
intermedia  K.  neben  der  von  H  u  in  1»  o  I  d  t  und  Bon- 
pland  uud  der  von  Sieber.  aber  ohne  irgend  eine  weitere 
Auff'.ihe  aufgeführt  hat,  so  lässt  sich  aus  dem  Umstände,  dass 
ebenda  ausser  Cnmana  (nach  Knnth)  nnr  die  Antillen  als 
Vaterland  der  C.  intermedia  K.  genannt  sind,  derächluss 
ziehen,  dass  dieselbe  ans  den  Antillen  sein  müsse,  auf  welchen 
Per  rottet  (wie  in  französisch  Guiana,  woselbst  Arten  aus 
den  Seetionen  Qnadrella  und  Breyniastrum  nach  dem 
Cataloge  von  8agot  in  Ann.  Krienr.  nat..  s.  6,  t.  XI,  1881, 
]).  143  überhaupt  nicht  voi  zukotnnien  seheinen)  bekanntlich 
gesjammelt  hat,  und  zwiir  auf  Guadeloupe  und  Martinique 
(in  den  Jahren  1824  und  1H41  nach  Lasegue,  Musee  botanique 
de  B.  Delessert,  1845,  p.  03).  Demgemäss  kann  die  Pflanze 
nur  zu  G.  jamaicensis  Jacq.  oder  C.  Brejnia  Jacq. 
gehören,  als  den  einzigen  antiUanischen  Arten,  welche,  ab- 
gesehen ?on  der  sehr  schmalblättrigen  C.  longifolia  Sw., 
mit  SchflUerchen  besetzte  Blätter  l)e.sitzen.  Auf  die  Pflanze 
von  Perrottet  weiter  (die  viellt  jcht  in  ilem  Herb.  Franque- 
viUe  mit  der  {»e.stinnnunpf  von  Kichler  zu  finden  Lst^), 
muss  yich  die  in  der  Flor.  Bras.  (1.  c.)  gegebene  Beschrei- 
bung der  Frucht  als  „bacca  leviter  torosa  lepidota  instipitem 
aeque  lepidotnm  indistincte  transeunte"  beziehen,  wenn  das 
nicht  bloss  eine  veränderte  Fassung  der  Angaben  Kunth*s 
ist ;  denn  von  den  anderen  zu  0.  intermedia  gerechneten, 
schon  naher  betrachteten  zwei  Pflanzen  ist  die  von  Sieb  er 

1)  Im  Herh.  NTiirtiuM  ist  dieselb«  nüch  gütiger,  briefliche  llit- 
theünn^  von  ü&Ut  de«  Uerrii  Director  Gröpin  nicht  vorkandeo« 


15('>     Sitzung  der  math.'^ys.  Clwtw  vom  9,  Februar  1684, 

nur  mit  Blüthen  ver.>eheii  und  die  mit  FrÜL-hten  verseiieiic 
vqn  Humboldt  und  B  o  n  p  l  a  u  d  {llk.  VVilld.  n.  10047) 
ist  in  der  Flor.  Bras.  (l.  c.)  richtig  zu  C.  odoraiissim  a 
gerechnet,  deren  Frucht  als  .baccs  toralosa  lepidota  sessilis* 
bezeichnet  ist.  Wenn  nun  zugleich  unter  dem  «stipes  aeque 
lepidotus*  ein  wirklicher,  mit  SchfÜferchen  besetzter  Frucht- 
stiel zu  verstehen  ist,  so  kann,  da  die  andere  hier  möglicher 
eise  in  Betracht  kommende  antilijiiiische  Art,  C.  jamai- 
censis,  einen  kahlen  Fruchtstiel  besitzt,  die  Pflanze  nur  ein 
Exemplar  der  C.  Breynia  Jacq.  gewesen  sein,  mit  abge- 
fallenen Kelchblättern  yielleicht,  was  ihre  Erkennung  ge- 
hindert haben  mag.  Bei  RQcksiehtnahme  auf  die  Blatt- 
structuT  freilich  ist  0.  Breynia  Jaeq.  auch  in  solchem 
Zustande  und  Oberhaupt  stets  leicht  und  sicher  zu  erkennen 
an  den  (irühchen  der  Blattunterseite,  welt  ho  Vesque  für  die 
Charakterifiirun^f  der  Art  treffend  hervorgehuben  hat  (s.  a.  a.  0. 
p,  III,  tab.  2,  Üg.  10),  und  welche  sich  dem  Geübten  schon 
unter  der  Lupe  im  durchfallenden  Lichte  ab  hellere  Stellen 
in  der  Mitte  der  dunkelrandigen  Venenmaschen  verrathen. 


Wie  rilcksichtlich  der  Deutung  der  eigentlichen  0.  inter- 
media K.,  so  muss  ich  der  Meinung  von  Triana  und  Plan- 
chon  auch  beipflichten  in  Hinsicht  auf  eine  von  Duchas- 
saing  in  Panama  gesammelte  Pflanze,  welche  Grisebach 
in  den  Novitiae  Flor.  Panam.,  Bonplandia  1858,  p.  2,  als 
„C.  torulosa  Sw.,  forma  siliqua  brevissime  sti- 
p  i  t  a  t  a"  und  diiniit  als  zu  C.  j  a  m  u  i  c  e  n  s  i  s  Jacq.  gehörig 
bezeichnet  hat,  während  Triana  und  Planchon  (.Ann. 
Scienc.  nat.,  s.  4,  t.  XVll,  1862,  p.  85)  dieselbe,  übrigens 
ohne  die  Billigung  Eichler*s  zu  finden  (s.  Flor.  Bnus.  1.  c), 
zu  C.  odoratissima  Jacq.  verbringen,  indem  sie  sich  auf 
den  Fundort  und  die  Bemerkung  GrisebacVs  ttber  den 
Fruchtstiel,  nicht  zugleich  aber  auf  Autopsie  stützen. 
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Ich  kann  mich  in  diesem  Falle  kurz  fassen.   Ich  hahe 

die  botreflPende  Pflanze  aus  dem  Herb.  Grisebach  selbst 
j?esehen  und  finde  dieselbe  in  jeder  HiiLsicht  ü  be rein- 
st im  in  eud  mit  C.  odoratissi  ina  Jacq.  Es  ist  ein 
ziemlich  defectes  Fruchfeypinjdar,  aber  die  eine  kleinere 
Frucht  und  ein  Blatt  unter  iln  rade  noch  soweit  in  Ver- 
bindung mit  dem  Zweige  ntehend,  dass  daraus  die  Zugehörig- 
keit auch  der  abgelasten  Theile  mit  YoUer  Sicherheit  m 
entnehmen  ist.  Die  Bemerkung  Grisebach^s  «forma  siliqua 
brevissime  stipitata*,  welche  auch  in  dem  Herbare,  und  zwar 
iKX'li  klarer  in  den  Worten  ,carpo])hor<)  brevissimo"  einge- 
tragen ist,  bezeichnet  richtig  und  «renaii  das  Verlialten  der 
noch  an  dem  Zweige  sitzenden  Frucht  nnt  2  mm  langem 
Garpophonim,  wovon  schon  oben  p.  147  die  Retle  war.  Eine 
weitere,  wahrscbeinlich  erst  spater  beigefügte  Bemerkung 
intermedia  E.*  von  Grisebach*s  Hand,  deutet  auch 
auf  die  richtige  Stellung  der  Pflanze  bei  G.  odorat issima 
bereits  hin. 

Mit  Hecht  stntzen  sich  T  r i  a n a  und  V  1  a  nc  h  o  ii  gegen 
die  Deutiiiig  der  FÜanze  als  C  jamaicen-i^  .lacij..  re-^[). 
C.  torulosH  Sw.,  auf  den  Fundort;  denn  G.  jamaicensis 
ist  aus  dem  Festiande  von  Südamerica  bis  jetzt  überhaupt 
nicht  bekannt  geworden,  wie  auch  Eichier  hervorgehoben 
hat  (Flor.  Bras.  1.  c),  sondern  nur  aus  den  Antillen 
und  ans  Florida. 

Grisebach  gibt  zwar  in  der  Flor.  Brit.  W.  Ind.  Isl. 
auch  Vene/ uela  und  i*ara  als  Vaterland  der  C.  jamai- 
censis  an.  Aber  die  er»tere  Angabe  beruht  lediglich  auf 
dessen  unrichtiger  Einstellung  der  (j.  intermedia  K.  (,ex 
specim.  Cuman.")  in  die  Synonymie  von  C,  jamaicensis 
und,  wie  ich  aus  dem  Inhalte  seines  Herbares  ersehen  habe, 
auf  unrichtiger  Bestimmung  eines  £xemplares  der  C.  odora- 
tissima,  nämlich  des  Exemplares  Ton  Fendler  n.  2274 
aus  der  Colonie  Tovar,  gesammelt  im  Jahre  1854 — 55.  Was 
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Urisebach  als  C.  jamaicensis  aus  Pard  im  Auge 
hatte,  dafQr  habe  ich  in  dem  Theile  aeinee  Herbares,  welcher 
mir  vorlag  —  es  waren  das  nur  gewisse  Arten  der  Gattung 
Capparis,  nicht  alle,  geschweige  denn  alle  Capparideen  — 

einen  Anhaltspunkt  nicht  gefunden.  Bei  C.  jamaicensis  liegt 
die  betreÜende  Pflanze  nicht.  Ob  sie  überhaupt  in  Grise- 
bach's  Herbar  enthalten  ist,  muss  ich  dahin  gestellt  sein 
lassen.  Aller  Wahrscheinlichkeit  nach  beruht  aber  auch  diese 
Angabe  auf  einer  irrigen  Bestimmung.  Vielleicht  sollte  es 
sogar  statt  vPara*  Panama  heissen  mit  Besiehung  auf  die 
eben  besprochene,  von  Grisebach  ein  Jahr  vorher  erst* 
publicirte  Pflanze  von  Duchassaing. 

Kann  ich  niicli  dem  Vorausgehenden  gemäss  rücksicht- 
lich der  Deutung  von  C.  intermedia  K.  und  von  C.  torulosa 
(non  Sw.)  Griseb.  in  Nov.  Fl.  Panam.  den  Anschauungen  von 
Triana  und  Plane  hon,  welchen  Hemsley  in  der  Bio- 
logia  centrali*americana  p.  44  mit  B«ecbt  gefolgt  ist,  un- 
bedingt anschliessen,  so  ist  das  nicht  der  Fall  hinsichtlich 
der  Deutung  von  C.  B  r  e  y  n  i  a  Sw.  (non  Jacq.),  welche  von 
diesen  Autoren  „der  Beschreibung  nach**  ebenfalls  zu  0.  odo- 
ratissima  Jacq.  gezogen  wird  (I.e.),  während  sie  Grise- 
bach und  Eichier.  und  zwar  sieher  mit  Kecht,  zu 
C.  jamaicensis  Jacq.  rechnen  (11.  cc).  Der  Deutung  von 
Triana  und  Pianchon  steht  schon  der  Umstand  im  Wege, 
dass  die  Pflanze  von  Swartz  aus  Jamaica  ist,  G.  odora- 
tissima  aber  auf  den  Antillen,  abgesehen  von  Trinidad,  gar 
nicht  vorkommt,  sondern  ausserdem  nur  auf  dem  Festlande 
Mm  Süd-  und  MittelaniericH,  wie  schon  oben  p.  151  bemerkt 
wurde.  Aurh  hier  gibt  zwar  (Jrisebach  Abweichende« 
un,  wie  tiii  (J.  jamaicensis,  für  welche  dessen  Angaben  so- 
e])cn  berichtiget  wurden.  Nach  Grisebach  soll  0.  o d o r a- 
tissima  wenigstens  auch  auf  Barbados  vorhanden  sein,  ge- 
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mSsB  der  Bemerkung  zu  der  yod  ihm  irriger  Weise  in  die 
Synonjmie  toh  C.  jamaicensis  eingeetellten  G.  intermedia  K., 

d.  C.  odoratussima,  in  1  r  Flor.  Brit.  W.  Tnd.  Isl.  p.  18: 
,A  form  witli  ;i  short  gynophore,  introdiiced  into  Barbatloes. " 
Aber  es  ist  gänzlich  unsicher,  ob  hier  nicht  wirklich  nur 
eine  Form  von  C.  jamaicensifj  gemeint  sei,  wie  sie  in 
den  Fruchtexemplaren  von  Curtiss  n.  204  (s.  ob.  p.  135), 
und  in  BiUthenexemplaren  von  Macfadyen?  n. 42  (letztere 
im  Hb.  Grisebaeh)  mit  kaum  Uber  1  cm  langem  Carpophorum 
vorliegen,  und  selbst  wenn  es  sich  um  C  odoratisRima  han- 
dfite, so  Ware  ju  doch  nicht  von  einem  uiitürlkhen  Vor- 
konunen  die  |{ede.  Von  Natur  aus  })e<^e_L?Men  .sich  die  l)eiden 
Arten  C.  j u  m  ai cen sis  und  C.  o d or  atissi ni a  nach  dem 
bisher  bekannt  Gewordenen  nur  auf  Trinidad. 

Triana  und  Planchon  sind  zu  ihrer  Deutung  offenbar 
nur  durch  die  Angabe  von  Swartz,  dass  der  Fruchtknoten 
sehr  kurz  gestielt  sei  („brevissime  pedicellatum*)  geföhrt 
worden. 

Aber  luif  derartige  fiberliaupL  nur  relative  Massangaben 
scheint  bei  Swartz  k»'in  all/.ugrosüer  Werth  gelegt  werden  v.w 
dUri'eu,  wie  ich  aus  einer  demutlcbst  darzulegenden  Untersuch- 
ung von  ans  Stockholm  mir  zugekommenen  Originalexemplaren 
seiner  Bumelia  rotundifolia  und  cuneata  ersehen 
habe.  Den  Griffel  der  ersteren  bezeichnete  S  w  artz  als  .Stylus 
subuiatus,  corolta  longior*,  den  der  unmittelbar  daneben  auf- 
geführten B.  cuneata  aber  als  «stylus  brevis  craasus",  und 
doch  ist  der-elbe  hier  noch  seh  lau  kor  und  länger  als  dort. 

Glücklicher  Weise  );in  ich  durch  das  Vorhandensein 
eines  von  Bwartz  an  Schreber  raitgetheilten  Origi ual- 
exemplares  der  C.  Breynia  Sw.  im  Münchener 
Herbare  in  den  Stand  gesetzt,  den  Werth  der  beirrenden 
Angabe  von  Swartz  näher  zu  bestimmen.  Eine  halb  aus- 
gewachsene Blflthenknospe  dieses  Ezemplares  zeigte  bei  der 
Vergleichung  mit  einer  gleich  groesen  einer  unzweifelhaft 
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7M  C  j  aniR  iceii  s  IS  Jacq.  ^eliörii^eii  Pilaii/e  (vom  Prinzen 
Paul  von  Würtemberg  auf  Ö.  Domingo  gesammelt),  dass 
hier  wie  dort  ein  gleich  langes  und  dem  Fruchtknoten  selbst 
an  Länge  bereits  nicht  mehr  nachstehendes  Carpophonim 
vorhanden  sei,  das  aber  allerdings  noch  als  «sehr  kurz*  er- 
scheint, wenn  man  es  mit  dem  Carpophorum  voll  entfalteter 
Blüthen  der  C.  jamaicensis  Jacq.  vergleicht,  wie  sie  2.  B. 
Jacqnin  ahbiklet  (8tirp.  Americ.  Hist.,  1703,  tab.  101), 
in  deristMi  Al)l>ildnng  Swartz  seine  Pttiiiize  auch  dessliulb 
nicht  erkannt  haben  mag,  weil  jene  die  yar.  a.  emarginata 
Griseb.,  diese  aber  die  var.  siliquoea  Griseb.  darstellt, 
ebenso  wie  die  C.  torulosa  Sw.,  von  welcher  so  zu  sagen 
C.  Brey  nia  Sw.  das  BlOthenexemplar  darstellt,  das  Swartz 
mit  den  Fmchtezemplaren,  die  er  als  0.  torulosa  beschrieb, 
ebenso  wenig  zu  vereinigen  wusste,  wie  das  bei  Knnth  für 
die  C.  odoriiti.s>i  iiia  der  Fall  war  (s.  ob.  \).  114).  Zugleich 
ist  dii8  Carpuphoruni  in  der  l\ii()s|)e  aiicli  noch  zusammen- 
gebogen, so  dass  der  Fruchtknot<^M  mit  seinem  unteren  Ende 
direct  den  BlUthenboden  berührt.  Kurz  C.  Breynia  Öw. 
ist  in  nichts  verschieden  von  C.  jamaicensis  Jacq., 
oder  noch  genauer  ausgedrückt  von  C.  jamaicensis  Jacq. 
var.  ß,  siliquosa  Griseh.  (c.  syn  G.  torulosa^  Sw.),  und 
indireet  hat  das  Swartz  selbst  ausgesprochen,  indem  er 
in  seinen  Observ..  1791,  p.  211  angibt,  dass  C.  siliquosa 
Linn.,  die  ja  aucli  nichts  anderes  als  C.  j  a  m a  i  c e nsi  s  Jacq. 
ist,  nur  eine  \  arietät  der  ebenda  p.  210,  also  nur  eine 
Seite  vorher,  von  ihm  aufgestellten  und  beschriebenen  0. 
Brey  nia  Sw.  sei. 

Mit  Recht  also  schliesst  Eichler,  während  er  die  von 
Triana  und  Planchon  als  0.  odoratissima  bezeich- 
nete Pflanze  aus  Neu-Granada  ftlr  richtig  bestimmt  erachtet, 
wogegen  auch  kaum  ein  begründeter  Zweifel  zu  erheben  sein 
dürfte,  die  als  Synonym  angeführte  C.  Breyniu  Sw.  aus. 
Es  ist  das  aber  auch  das  einzige  Synonym,  welches 
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ans  <ler  von  Triana  und  Pia  neb on  snsammengestellten 
Synonymie  der  C.  odoratisdima  auszuscheiden  ist,  ent- 
gelten der  Meinung  von  Eich  1er  (in  Flor.  Bnw.  p.  271), 

ilass  nur  eines,  niimlich  C.  Breynia  Kunth,  d.iiin  zu 
verbleiben  liabe. 


Stimmen  Grisebach  und  Eichlert  und  »war  in 
Vertretung  der  richtigen  Meinungi  bezüglich  der  eben  in 
Betracht  gezogenen  C.  Breynia  Sw.  (non  Jacq.)  fibereih, 
KO  ist  dagegen  eine  solche  Ueherainstimuiung  nicht  zwischen 

ihnen  vorhunden  hinsichtlich  der  Deutung,  welche  den  drei 
Arten  von  Brey  n  i  a  P.  H  ro  w  n  »•  's  (lli»t.  Jaiii.  17ÜG,  p. 
zugeben  ist,  inid  iiier  ;4,laube  icii  das  Richtige  auf  Seite 
G  ris  e  1)  a  c  h 's  zu  finden,  was  nännhch  die  zwei  von  diesem 
allein  berücksichtigten,  weil  allein  von  Browne  in  Abbil- 
dungen dargestellten  dieser  Arten  betriff  die  erste  und  die 
dritte.  Ea  mag  Übrigens  der  Vollständigkeit  halber  auch  die 
zweite  hier  an  ihrer  Stelle  mit  einigen  Worten  berührt  sein. 

Die  erste  dieser  Arten  ist  „Breynia  frnticosa  folii.s 
ol)loii<;is  obtusis,  tab.  27,  Hg.  1",  mit  dem  ntlWibur  irriger 
Weise  dahin  gebrachten  Synonyme  Cynophaliophoros  et<];. 
Plukenet  tub.  172,  fig.  4.  Dieses  letztere  ist  wohl  die 
Veranlassung  dazu  geworden,  dass  auch  die  Pflanze  Browne^s 
zu  Gapparis  cynophallophora  L.,  wie  schon  von 
Linne  (Sp.  PI.  Ed.  II,  1762,  p.  721),  so  auch  noch  von 
Gichler  (Flor.  Brus.  p.  282)  gezogen  worden  ist.  Viel 
richtiger  scheint  mir  ( J  r  i  s  e  b  u  c  h  die  B  r  o  w  n  e ' sehe  Ptlanze 
auf  C.  jamaicensis  Jacq.  bezogen  zu  haben.  Dieser 
gleiclit  sie  in  allen  .Stücken  eher  als  der  C.  cynophallophora, 
iianieiitlich  wenn  num  erwägt,  dass  die  Frucht  nach  Ver- 
gleichung  des  unter  ihr  beHndlichen  mit  dem  isolirt  dar* 
gestellten  Kelche  offenbar  in  verkleinertem  Mussstabe  ab- 
gebildet  ist.  Zu  0.  jamaicensis  scheint  weiter  auch  die  von 
[1884.  Math.-phya.  Cl.  1.1  11 
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Browne  nur  fragweise  angefülirte  Abbildung  von  Pinken  et 
tab.  221,  fig.  1  scu  gehören. 

Die  zweite  Art  ist  «Breynia  arborescens  foUis  oyatis 

utrinqiie  jiciiminatis,  siliqua  torosa  longis-sima" ,  zu  welcher  dt^r 
augegelieiieu  Hluttforni  i^'cniäs«,  wie  es  scin'jnt,  aucli  wieder 
mit  Unreell!  Plukenet  tab.  327,  fig.  <i  (Alrnag.  p.  328  uud 
402:  »Salix  toIHcuIifera  longissimis  argenteis  et  aeutis  folüs 
americana;  the  SÜTer  Sallow-Tree  or  Codded  Osier  Barlia- 
densibus  Anglis  nuncupatur**  —  ?on  Swartz  in  Observ.,  1791, 
p.  211  und  in  der  Flor.  Ind.  occ.  II,  1800,  p.  934  auf  seine 
Capparis  longifolia  bezogen)  citirt  ist  (vergleiche  übrigens 
das  im  Folgenden  unter  C.  loagitolia,  p.  ir»8,  liieniber  (u*- 
sagte).  Diese  zweite  Breynia  lindet  sich  lui  Eich  1er 
unter  C.  j  amaicensis  Jacq.,  und  sie  mag  wohl  der  var. 
sili4uosa  Griiieb.  von  dieser  Art  entsprechen,  wie  sie  denn 
auch  schon  Swartz  (Prodr.  1788,  p.  81,  dann  Observ. 
p.  211  und  Flor.  Ind.  occ.  II,  p.  032)  seiner  gleichfalls  zu 
dieser  Form  gehörigen  C.  torulosa  einverleibt  hat. 

Die  dritte  Art  ist  ^Bre^  nia  frutico.-a  foliis  >iii^ni- 
laribu.s,  oblongo-ovatis ,  superne  nitidis,  siliipiis  niiiioribiis 
t«retibu8  aequalibus,  tab.  27,  fig.  2",  vf)!i  ^^Tvisebach  auf 
0.  Breynia  Jacq.')  (C.  aniygdalina  Lanu)  bezogen,  von 
Eichlcr  aber  auffallender  Weise,  wie  schon  von  Swartz 
(Observ.  1791,  p.  209)  als  zu  Ganella  alba  gehörig  be- 
trachtet, welche  Browne'«  tab.  27,  fig.  3  und  dessen  Be- 
sch nünui;^^  1>.  -7'>  auf"  sich  ven.'iniget.  Ich  halte  Griso- 
bach's  l^eutung,  welche  auch  Henisley  in  der  Bioloo^iti 
centrali-amehcana,  p.  43,  angenommen  hat,  für  hinlänglich 

1)  n.  i.  .T;u-.)iiin  Amer..  1763,  p.  161,  t.  103,  welche  Stelle  in 
Linn.  Sp.  Ed,  II,  Vol.  1,  p.  271  unter  (.',  Breynia  bereits  citirt  wird, 
obwohl  dieser  Bund  dit;  .labreszabl  1762  irftgt.  Mit  Het  ht  liehen  sil^^o 
Triann  und  Phiuchon  in  .^nn.  S( .  n..  s.  4,  t.  XVII.  18ü2,  |..  82 
hervor,  dass  Jacquin«  nicht  Linn^,  al»  Autor  der  Piianze  zu  be* 
trachten  sei. 
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durch  d(ts  gesichert,  was  Browne  über  die  Pflanze 
noch  weiter  mittheiit,  nämlich,  .dass  die  Blätter  auf  der 
Unterseite  glanzlos  und  schmutzig  erseheinen,  aU  ob  sie  be- 
staubt wären*,  w&t  an  die  von  Triana  und  Plane  hon 

(1.  c.  p.  81)  wiedergL%a'henen  Worte  von  Pluniier  bezüg- 
lich der  gleichen  Ptlunze  erinnert  Jolia  .  .  snl)tns  .  .  ])nlvere 
argenteu .  .  conspersa*  und  unverkennbar  auf  die  8chül- 
fe^rchen  der  Biattunten^eite  hindeutet,  welche  gerade  bei 
C.  Breynia  einen  viel  weniger  gleichförmigen  Ueberzug 
bilden  als  sonst;  ferner,  .dam  alle  Theile  der  Pflanze  einen 
Htark  stechenden  (streng  pungent)  Geruch  und  Ge- 
schmack besitzen,  wie  die  meisten  Pflanzen  ans  der  Gruppe 
der  senfartigen  (of  the  mustanl  tril)«')".  In  sehr  richtiger 
Unteröcheidung  wird  dem  gcgemUxT  Canelln  alba  als 
, stechend  und  erhitzend  aromatisch  (a  pungent  warm  aro- 
inatic)**,  die  Blätter  davon  als  „glatt",  und  die  Inflores- 
cenzen  als  «abgeflachte  Büschel  (depressed  Clusters)  an 
dem  Ende  der  Zweige*  bezeichnet,  während  in  der  frag- 
lichen Abbildung  (tab.  27,  flg.  2)  dieselben  als  lockere, 
etwa  fünf  Itlüthige ,  seitliche  Biüthenstände  dargestellt  sind, 
weklic  nicht  zu  Canella  alba  passen,  sehr  wnlil  aber  zu 
Oapparis  Breyuia  Jacq.,  gleichwie  der  Gestillt  und  (iriisse 
des  Kelches  nach  auch  die  Blüthen knospen.  Da^s  die 
Frfichte  von  Browne  als  .kleiner*  bezeichnet  werden, 
geschieht  deutlich  nur  im  Vergleiche  mit  den  als  .sehr  lang*" 
bezeichneten  der  zweiten  Art,  und  sind  dieselben  desshalb 
noch  nicht  etwa  als  sehr  verkfir/t  und  am  wenigsten  wohl 
als  den  kaum  erbsengnjsM'U  Friuliten  der  Caneila  all)a 
entsprechend  anzusehen.  Die  Länge  der  Früchte  wechselt 
übrigens  bei  den  meisten  langfrüchtigen  Tapparis- Arten  inner- 
halb ziemlich  weiter  Grenzen.  Für  <j.  jamaicensis  ist 
äas  schon  weiter  oben  (p.  135  f.)  berttbrt  worden.  Von  C. 
Breynia  mausen  die  kürzesten  Früchte,  welche  mir  vor- 
kamen und  welche  zugleich  stark 'toruloa  waren,  mit  Ein- 

11* 


Digitized  by  Google 


164     Sitsung  der  math.'j^ffs.  Classe  rom  9.  Februar  1884, 

scliluss  des  Carpophorums  ()  ein  (  von  K  ii  n  t  h  ühergaiigones 
Exemplar  von  Humboldt  und  H o n p I a n  d^)  aus  Cjimpeche; 
die  längsten,  ziemlich  gleich  dicken  (Ehrenberg  n.  2()<>, 
aus  St.  Thomas)  26  cm.  An  C.  odorafcisKima  ist  trotz, 
der  „süiquae  minores"  und  der  auch  bei  dieser  Art  unter- 
seits  oft  wie  schmutxig  aussehenden  Blätter  nicht  zu  denken, 
weil  diese  Art  überhaupt  auf  den  Antillen,  ausser  auf  Trinidad, 
nicht  vorkommt  (s.  olien  p.  151).  Da  die  von  Browne 
und  Plukenet  gemeinten  Pflanzen  im  Herb.  Liunc  und 
Herb.  Sloane  in  London  wahrscheinlich  noch  vorhanden 
sind,  so  wird  es  nicht  schwer  sein,  über  die$>elben  volle 
Gewissheit  zn  erlangen,  sobald  nur  einem  mit  der  anato- 
mischen Methode  genügend  yertrauten  Forscher  Gelegenheit 
gegeben  sein  wird,  dieselben  zu  untersuchen. 


Die  von  Plukenet  tab.  327,  hg.  ü  dargestellte  PHan/p. 
welche  vorhin  Erwähnung  fand,  hat  Swartz,  wie  dabei 
angeführt  wurde,  auf  seine  Capparis  longifolia  be- 
zogen, von  welcher  mir  ausser  Exemplaren  mit  schmalen, 
linearen  Blättern  von  WuUschlaegel  n.  17  (aus  Antigua 
im  Herb.  Monae.)  und  von  Ehrenberg  n.  267  (aus  St. 
Thomas,  im  Herb.  Berol.)  auch  ein  solchem  mit  liuear-lan- 

1)  Auch  Eich  1er  hat  dieses  von  ihm  als  C.  Breynia  .1.  eiffm- 
händig  bezeichnete  Exemplar  in  den  Angaben  über  die  Verbreitung 
der  Art  unberücksichtiget  gelassen,  zweifellos  wohl  weil  ihm  ein 
derartig  vereinzeltes  Vorkommniss  nielit  Sirhorhoit  genug  zu  bieten 
schien.  Zwar  hatte  «rhon  <irif»eha(  h  iFl.  Urit.  W.  Ind.  Isl.  1859i 
p.  l!^)  Mexico  unter  den  Heimatatatten  der  Pflanze  genannt,  al»er 
ohne  nähere  Belege.  Nach  den  Angaben  von  Ht  insiey  (Biolog. 
Centr.-Anier..  Bot.  I.  l'^79~Ml,  p,  4;:j  ist  die  l'Uau/c  i*oit  den  vier- 
ziger Jahren  wiedcriiult  iii  Mexico  gesammelt  wonlen.  von  Ga-. 
leoiti,  Liebmann  und  Linden,  wekh'  letzteren  aiu  Ii  Vesque 
(1.  c.  1882,  p.  112)  anfiihrt  unter  Beifiigung  des  wohl  kaum  rite 
publicurten  Synonymes  ^Capf^aris  Lindeiiiana''. 
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zettlichen  Blattern,  wie  sie  Swartz  für  seine  Pflanze  be- 
srlireibt,  vorliegt,  ebenfalls  von  Ehren  berg,  vom  gleichen 
Standorte  \m(\  unter  derselben  Nummer  mitgetheilt  (im  Herb. 
BeroL).  Die  Blätter  dieses  letzteren,  an  Breite  mehr  als  das 
Doppelte  der  ersteren  betragend,  entsprechen  ihrer  Form 
nach  siemlich  gut  der  Dantdlung  Ton  Plakenet.  Unier- 
sfcQtzt  wird  ausserdem  die  Deutung  von  Swartz  durch  die 
llinwt'isung  tiuf  Barbados,  als  das  Vaterland  der  i'ilanze, 
bei  P 1 11  k  e  n  e  t. 

Was  nun  C.  longifolia  Sw.  selbst  botriffl,  so  hat 
dieselbe  eine  sicherlieh  unrichtige  Auffassung  bei 
(irisebach  (Flor.  Brit.  W.  Ind.  hl.  p.  18)  gefunden.  Sie 
wird  hier  trotz  der  Schfilferchen  an  der  Blattunters^te  (»leares 
leprous  beneath*),  wozu  dann  noch  die  unter  der  Lupe  schon 
wahrnehmbaren  Spicularzellen  als  hervorragende  anatomische 
Kigenthünilichkf'it  koniineii.  zu  C.  c y  no  p  h  h  11  o p h  u  r  a  L. 
var.  /.  saligna  Griseb.  (C.  saligua  Vahl)  gebracht,  wplrhe 
Pflanze  weit  entfernt  steht  von  all'  den  Arten,  die  SlIuU- 
ferchen  und  Spicularzellen  besitzen.  Solche  Auffassungen 
waren  nur  möglich  zu  einer  Zeit,  in  der  man  den  Werth 
anatomischer  Verhaltnisse  für  die  Systematik  noch 
nicht  schätzi»!  gelernt  hatte. 

Viel  eher  wäre  es  möglich,  dass  die  G.  longifolia 
Sw.  t'ine  extreme  Form  der  ('.  j  a  ni  a  i  e  e n sis  Jacq.  wäre, 
an  die  oben  (p.  l^M)  schon  ervviliniU'U  Können,  und  zwar 
zunächst  an  die  mit  foliis  sublanceolatis,  als  solche  mit  foliis 
liueari-lauceolatis  und  lineanbus,  resp.  als  forma  longi- 
folia, sich  anreihend.  Man  nuiss  nämlich  berücksichtigen, 
dass  Yon  C.  longifolia  Sw.  die  Blüthen  nicht  be- 
kannt and  —  auch  Swartz  nicht  bekannt  waren,  und 
dass  Swartz  auch  für  die  Frucht  nur  auf  die  erw&hnte 
.Abbildung  yon  Plukenet  sich  bezieht,  die  darin  hervor- 
tretende Aehnlichkeit  mit  der  Frucht  seiner  C.  torulosa, 
d.  i.  U.  jamaicensiä  Jacij^.,  hervorhebend. 
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So  kommt  es,  dass  auch  Qber  die  Section,  zu  welcher 
G.  longifolia  zu  rechnen,  noch  Unsicherheit  besteht.  De 

Caiidullc  hielt  es  für  wahrscheinlich,  dass  sie  zur  Sectiüii 
Quadrella  gehöre.  Eich  1er  duj^^egen  t(laul>te,  sie  nnch 
einer  bei  ihr  und  bei  C.  Breynia  beobachteten  Eigen- 
thümlichkeit  der  Schülferchen  unmittelbar  neben 
die  letztere  Art  und  somit  in  die  Bection  Breyniastrum 
stellen  zu  sollen.  Er  £and  an  den  Schülferchen  nämlich  eine 
Art  Verdoppelung,  henrorgerufen  dnrch  eine  obere  Zell* 
schichte,  welche  seihst  wieder  ein  kleineres,  dem  eigentlichen 
Schülferchen  in  der  Mitte  aufgewacli.senes  Schüppchen  dar- 
stellt (k.  Flor.  Bra«.  XIII ,  1  tab.  64,  fig.  3).  Diese  Ver- 
doppelung kommt  aber,  wie  ich  tinde,  allen  Capparis- 
Arten  mitSchülferchenzu,  auch  den  Arten  der  Secüon 
Quadrella  also  (C.  isthmensis,  jamaicensis  und 
odoratissima,  sehr  schon  z.  6.  zu  sehen  bei  den  grossen, 
an  die  desEeldies  von  Durio  erinnemden  SehOlferehen  auf 
der  Aussenseite  der  Blumenblätter  hei  0.  isthmensis  etc.), 
nur  dass  nicht  jedes  Schülferchen  sie  zeigt,  was  aber  auch 
von  C.  longifolia  und  C.  Breynia  gilt.^j 


1)  Auch  bei  Atamisquea  (eaiarginata  Miors,  PL  Argentinac 
Lorentaeiiiiaen.  102)  kommt  eine  solche  Verdoppelung  der  8cfafil- 
ferchen  Tor,  weDn  auch  weniger  liäufig  und  weniger  deutlich.  Sie 
scheint  demnach  die  Lepidesder  Gapparideen  im  ungemeinen  aus- 
zuzeichnen» nnter  anderem  gegenfiber  denen  der  Elaeagneen,  von 
welchen  die  grosseren  in  der  Mitte  halbkugelig  gewOlbt  sn  sein  pflegen, 
dann  gegenüber  denen  von  Croton  (C.  migrans  CasarM  C.  buxifolius 
J.  Hfill.,  beide  von  J.  Müll.  be.stiinmt)  und  anderen  Enphorbiaceen, 
hc\  welchrn  in  der  Mitte  eine  Vertiefu»^  und  ho  /u  sagen,  eine  Ver- 
doppelung nach  imten  durch  eine  Art  centnilen  Schüppchens,  d,  h. 
eine  centrale  Lafire  von  Zellen  (mit  wellig  gebogenen  Seitenwändeu  bei 
den  genannten  Arten)  an  der  Unterseite  sich  Hndet,  ferner  geg»Miübfr 
denen  von  Durio  tl).  lanceolatus  Musttrs,  Hcccari  l'l.  Iiornon<.  n.  2'>lo) 
und  anderen  Bombacoon.  bei  denen  ^^bnriisiuu  eine  V  i  idoppeluii;,' 
in  radiärer  Kichtung  zu  «eiien  ist,  indem  die  vom  Ueutruut  uusgc- 
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Suclit  man  !iun  ,  Ha  anf  die  Schiilton'hen  kfiji  N'erlass 
zu  uehmeu,  nach  anderen  Anhalt<|iiinkteu ,  um  wu  in(")<rlich 
SU  einer  £iitficheidung  iWnn-  die  Sectionsnngehorigkeit  zu 
kämmen,  so  laasfc  sich  Tieileichfc  das  Auftreten  der  8pi- 
cularzellen  und  der  durchdichtigen  Strichelchen 
hiefür  verwerthen.  Spicnlarzellen  fehlen  der  C.  Breynia, 
kommen  dagegen  der  C.  longifolia  zu,  ebenso  wie  den 
bisher  in  der  S.  ction  (^»uadrella  vereinigten  Arten  0.  isth- 
raensis,  C.  jamaicensis  und  C.  odoratissima  (inrl  C, 
intermedia  K.),  und  ebenso  verhält  es  sich  mit  den  durch- 
sichtigen 8trichelchen ,  nur  da;«  diese  bei  0.  longifolia, 
was  mit  der  geringen  Flachenentwicklung  ihrer  Blätter  zu- 
sammenhängen mag,  nicht  zahlreich  und  schwerer  (meist 
erst  nach  dem  Anschneiden  des  Blattes)  wahrzunehmen  sind. 

hendcn  Zellen  meist  nicht  bis  an  den  UuikI.  die  den  Hand  l)il<it  n(lt'n 
nicht  Iiis  /.um  Centruin  reicUeu,  und  die  letzteren  t^i>  zu  s;i<,m  u  eine 
l'nn .iliiuuug  der  für  sieh  selb.-tt  schon  /-u  einem  SchüUerehe«  ver- 
einigten ersteren  Zollen  bilden  Itei  Durio  sind  dabei,  wie  gewöhn- 
lich bei  Capparis,  die  in  der  Knospenlage  conduplicaten  Blätter 
oheneita  kahl;  bei  Croton  dagegen  bei  gleicher  Knospenlage  mit 
Sternhaaren  besetst,  wie  bei  Capparit  Breynia;  bei  Elaeagnas 
endlieh  vi  die  Knooj^enloge  aubinTolot  and  anch  die  Oberseite  mit 
SchOlferchen  beaetst 

bHlr  manche  Capparideen  sind  weiter  «chon  an  den  Schül- 
ferchen  Artunterschiede  su  erkennen.  So  bestehen  die  von  Cap* 
paris  odoratissima  ans  sehr  schmalen,  englnmigen  Zellen  und 
das  obere  Schftppeben  (am  deutlichsten  an  den  derberen  Schülferehen 
der  Kelch*  und  Blumenblätter  zu  sehen)  stellt  ein  mehr  kreisför 
miges  oder  stumpf  lappiges  Plättchen  dar.  Bei  Capparis  jamai- 
censis dagegen  sind  die  Zellen  <ler  Hauptsehupiie  breiter  und  weiter, 
und  diw  Nebensch üppchen  ist  mehr  oder  minder  8teinf«>rmig,  mit 
ausgezacktem  Rande.  Bei  C'ap]»aris  Breynia  ferner  kommen 
zwischen  Aen  Sehülfen lum  nnd  Avn  dieser  Art  noch  weiter  eigenen. 
büschelig-st»TnP^nnij:t'n  Haar.'n  I  .  Ivr^änge  vor,  an  denen  dir  Zt  ll.'n 
der  oberen  SehüpiM  ii..n  unnu  r  stärker  und  Ireier  herv<irtn-ten,  hin  sie 
endlich  in  die  aulwaiLs  gerichteten  Strahlen  der  8ternhaare  seibat 
umgebildet  orächeinen. 
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DemgeniSss  dürfte  der. Anschauung  von  De  Candolle 
wieder  Raum  /u  gebeu  und  C.  lougifuiiu  in  die  Sectiun 
Q  n  a  d  r  e  1 1  <i  einzustellen  sein . 

Dort  aber  scheint  der  C.  janiaicensis  sich  näher 
als  einer  der  anderen  Arten  anzuschliessen ,  und  bei  dem 
Formenreichthum  dieser  Art  erscheint  es,  wie  schon  gesagfc, 
nicht  unwahncheinlich,  daas  sie  Oberhaupt  nur  eine  extreme 
Form  derselben  bilde.  Ja  auch  der  Gedanke  ist  nicht  von 
der  Hand  zu  weisen,  dass  in  ihr  hloss  , frühzeitige, 
sterile  Schösslinge",  wie  Grisebach  nach  Mac- 
fadyen antj;ibt.  alier  nicht  „von  C.  eynophallophora"  wie 
es  a.  a.  U.  heib^t,  sumlerii  eben  von  C  jamaicensis  zu 
sehen  wären.  Das  von  Bentham  (Flor.  Austr.  I,  1863, 
p.  98)  erwähnte  Auftreten  solcher  Schösslinge  mit  rlinialen, 
in  ihrer  G^talt  von  denen  der  blüthentragenden  Zweige  bis  ' 
zur  Unerkennbarkeit  abweichenden  Blattern  hei  australischen 
Arten  würde  ein  Seitenstück  hiezn  bilden.  Die  schon  er- 
wähnte Darstellung  von  Plukenet,  ^Salix  follicuhfera*'  etc. 
p.  328,  tab.  327,  fig.  6  (deren  Citat  bei  i\  Browne  unter 
Breynia  n.  2  dann  nicht  so  sehr,  als  es  auf  den  ersten 
Blick  scheint,  am  unrechten  Platze  wäre),  steht  dieser  An- 
nahme nicht  enti^egen,  da  in  der  betreifenden  Figur  Frucht 
und  Zweig  nicht,  wie  für  C.  eynophallophora,  tab.  172, 
fig.  4,  in  directer  Verbindung  stehen.  Doch  ist  eine  eigent- 
liche Stütze  für  diese  Annahme  nicht  darin  enthalten.  Denn 
auch  in  den  Figuren  1  und  2  der  Tafel  221,  welche  auf 
die  l)eidea  anderen,  p.  328  als  Salix  folliculifera  etc. 
noch  bezeichneten  Pflanzen,  d.  i.  wohl  auf  C.  jamaicensis 
Jacq.  und  C  Breynia  Jact^.  zu  beziehen  sind  (wi(>  ffir 
die  erstere  schon  P.  Browne  angedeutet  bat,  s.  oben  p.  162), 
ist  Frucht  und  Zweig  getrennt  dargestellt. 


Der  unter  C.  longifolia  Sw.  im  Voraiisgelienden  er- 
wähnten Pflanze  von  Ehrenberg  mit  iinear-lanzettiichen 
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Blätteru  und  der  auf  die  tfleiehe  Art  beziehbaren  Abbilduni? 
von  Plukenet,  tab.  327,  tig.  6,  entspricht  der  Blattgestait 
nach  in  sehr  volktündiger  Weise  noch  eine  andere  Cap- 
paris-Art,  welche  aber  der  Stnictur  ihrer  Blätter  gemäss 
mit  G.  longifolia  nicht  wohl  in  Verbindung  gebracht  werden 
kann. 

Eh  ist  das  eine  im  Münchener  botanischen  (iar-  ' 
ten  in  Cnltnr  s  t  e  Iumi  de  Pf  lanze  ,  welche  viellcitlit  den 
durch  üebertragunf?  von  C.  longifolia  Sw.  in  die  »Sectiüu 
Qu  ad  re  IIa  in  der  Section  Breyniastruni  frei  jr^^wnr- 
denen  Platz  neben  C.  Breynia,  die  ausserdem  für  sich  allein 
diese  Section  zu  bilden  hätte,  ausznfllllen  geeignet  ist. 

Leider  ist  von  derselben  weder  Blüthe,  noch  Frucht, 
noch  auch  nur  das  Vaterland  bekannt. 

Ich  verkenne  nicht  das  Missliche,  einer  derartigen  PÜanze 
im  Systeme  einen  bestimmten  Platz  anweisen  zu  wollen. 
Wenn  ich  es  dennoch  versuche,  so  geschieht  es,  um  in  ihr 
90  zu  sagen  einen  Prtlfstein  für  die  anatomische 

Methode  liin/.iLstellen. 

Sie  ist  strauchartig  und  in  ihrem  Wüchse,  wie  in  der 
(lestalt  der  Blätter  einem  Oleander  ähnlich,  wesshalb  sie  den 
Namen  €.  neriifolia  führen  mag. 

Sie  niuss,  wenn  e>  richtig  i-t,  dass  nur  in  den  Sectionen 
Quadrella  und  Breyniastruni  Arten  mit  lepidoten 
Blättern  (und  ohne  Nebenblättchen)  vorkouniien  (s.  d.  l  t- t»er- 
sicht  der  aniericanii<chen  Arten  von  Eichler  1.  c),  einer 
dieser  Sectionen  angehören  und  somit,  wie  auch  das 
Fehlen  der  den  gerontogeen  und  australischen  Arten  wenigstens 
gewöhnlich  zukommenden  Stipulardornen  schon  vermuthen 
lässt,  eine  americanische  Art  sein  (vielleicht  durch  Kar* 
winski  aus  Mexico  in  den  Milnchener  (iarten  gekommen) 
—  vorausgesetzt  n;it"ir!ifli,  dass  sie  ^Yirkli('h  eine  Ca]4>a  ris 
Dafür  aber  bürgt  eiuerseiti»  schon  die  grosse  Uebereiu- 


170      SUsutig  der  nMUi,-phy$.  Cla$$c  vom  0.  Februar  1Q84, 

stiininunnf  in  ihrem  gauzeu  äufweren  Verhalt(»n  mit  den  Arten 
der  genannten  beiden  Sectionen.  einschliesssiich  einer  ganz 
ähnlichen  Verdoppehing  ihrer  Schülfercjien,  besonders  der 
grosseren,  oberflächlicher  gelegenen  mit  gelbem  Mittelfelde, 
wie  sie  Yorbin  eben  fttr  diese  Arten  besprochen  wurde,  hier 
durch  eine  obere  Lage  yon  meist  8  Zellen  bewirkt,  von  denen 
bald  nur  eine,  bald  mehrere  zu  einem  stärker  vorstehenden 
und  nicht  selttm  in  die  Höhe  gerichteten  Strahle  ausgebildet 
sind.  Andererseits  bürgt  dafür  auch  der  stechende  Geschmack 
der  frischen  Pflanzentheile,  wie  ihn  bei  der  Charakterisirung 
seiner  dritten  Breynia  („Mustard-shrub*),  d.  i.  der  C.  Breynia 
Jacq.,  Browne  nach  dem  oben  (p.  163)  Angeführten  sehr 
treffend  als  ein  Kennzeichen  für  die  meisten  Pflanzen  aus 
dem  Verwandtschaftskreise  von  Capparis  (»the  mustard 
tribc")  hervorgelnjben  hat. 

Von  den  Arten  der  Section  Qu adrell a  (mit  Einschluss 
von  ij.  iongifolia  Sw.)  unterscheidet  sich  0.  ueriifolia 
durch  das  Fehlen  von  Spicularzelleni  Ton  durch- 
sichtigen Strichelchen  (am  trockenen  Blatte)  und  von 
Erystallen  in  den  Epidermiszellen ,  von  denen  die 
der  oberen  Blattseite  geradlinig  begrenzt  und  glatt  sind, 
während  die  der  Unterseite  eine  ähnliche  wellige  Streif nng 
zt  iLit  11.  wie  bei  C.  jamaicensis  Jacq.  (s.  oben  p.  130)  und  den 
übrigen  Arten  der  Section  (juadrella  (G.  isthmensis,  odora- 
tissima,  Iongifolia). 

Von  der  allein  noch  vorhandenen  Art  der  Section  Brej- 
niastrum»  von  G.  Breynia  Jacq.,  welche  durch  den  Mangel 
von  Spicularzellen  tmd  von  durchsichtigen  Strichelchen  mit 
ihr  übereinstimmt,  ist  die  Pflanze  ausser  durch  die  kry- 
stallfreie  Epidermis  auü'allend  versclueden  durcli  das 
Fehlen  der  schon  von  Vesque  (1.  c.  p.  III,  tab.  2, 
üg.  10)  hervorgehobenen,  die  Spaltöffiiungen  bergenden  und 
mit  Bfischelhaaren  besetzten  Grübchen  der  Blattunterseite 
und  durch  das  Fehlen  von  Stern  haaren  an  der  Blatt- 
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obeneite.  Aiuseideni  ist  die  Cuticula  der  Blafctanterseite  bei 
C.  Breynia  glatt. 

Die  Pflanze  kann  sonach  nicht  zu  einer  der  von  Eichler 
au^efÜbrteu  lepidoten  Arten  gehören'). 

Aber  auch  der  Versuch,  ne  nach  den  Angaben  von 
Vesque  bei  irgend  einer  Art  unterzubringen,  ffthrt  zu  keinem 
Resultate. 

Vesque  führt,  abgesehen  von  den  eben  in  Vergleich 
gezogeiKMi  Artrn,  welche  nach  Eich  1er  für  sich  allein  die 
Sectionen  i^uadrella  und  Ii  r e y  ni  aü  t  runi  bilden,  und 
mit  deren  einer,  wie  oben  (p.  137)  gezei^^t  .  wohl  die  von 
Vesque  ak  C.  anceps  Shuttlew.  bezeichnete  Pflanze  zu- 
sammenfallt, während  zwei  davon,  C.  isthmensis  und  C. 
longifolia,  bei  Ve'sque  übergangen  sind,  das  Vorkommen 
von  8chü1  ferchen  (,poiJs  en  ecujwon*)  noch  für  4  Arten 
an,  deren  Bezeichniuig  uhor  jni>.ser  für  dif  zuiiiii  lisfc  zii  nen- 
nende, erst  noch  weiterer  Aulklärnnj?  l)«'(l;irf.  Es  .sind  dius: 
1)  C.  angustifolia  Kuuth,  Exemplar  von  Bonpland, 
p.  113;  2)  „C.  jainaicensis  Jacq/  au.sden  Antillen,  p.  118, 
von  deren  Verhaltniss  zu  der  echten  C.  jamaicensis  Jaoq. 
schon  oben  (p.  138  f.)  die  Rede  war;  3)  ,0.  ox  jsep  ala?"  aus 
Nicaragua  von  Wright,  ]).  120,  und  4)  eine  p.  53  genannte, 
später  aber  nicht  mein  aufgeführte  „C.  salicifoliu", 
wpldien  Namen  ich  in  der  Lit^^ratur  vergeh! i(  Ii  geflieht  habe, 
und  bei  welchem  man  wohl  ebenso  wenig  an  C.  saligna 
Vahl,  wie  an  B osci a  s a  1  i  e  i  f  o  1  i a  Oliv,  denken  darf,  weil 
keine  dieser  (Manzen  Lepides  besitzt. 

Diese  letztgenannte  Pflanze  kann  also  überhaupt  nicht 
weiter  in  Betracht  gezogen  werden* 

1)  Für  Capparitj  furiuracea  U.  ^  P.  in  Hb.  Lamb.  ed.  ÜO. 
in  Prodr.  I,  p.  252,  aus  Mexico,  bei  welcher  ihrem  Namen  nach  auch 
Le|)ide8  vennuthet  werden  möchten,  wird  ein  Indumeiitiini  velutinum 
angegeben,  wm  echon  Eich  1er  (FI.  Bfm.  L  c.  p.  Si87)  veraalaast  hat, 
dieaelbe  am  der  Section  Qaadrella  anssuflohliessen. 
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Die  unter  3)  anfgeftihrte  Pflanze  weicht  dnrch  eine 

kry.shilhühiende  Epiilenni-  ab.  Sie  jj^ehört  zweifellos  nicht 
zu  C  oxysepalsi  Wii^ht,  dii'  mir  in  eiiiein  Originale 
aus  dem  Uerb.  Grisebach  vorli^t^).  Nur  schüchtern  wagt 

1)  Capparis  oxyHepala  C.  Wright.  n.  2,  Nicarnpia,  Horb,  of 
thc  U.  S.  North  Pacifi*'  Exploriii*^  Kx])rilii  ion  inTfler  < 'onnuanders 
Uingi^ohi  ainl  IJo^'jTf«.  l^fjij — ."iii.  wclrlir  in  der  schon  oVifii  (p.  138, 
Anmerk.)  erwiUmteu  BiolD^rja  < mt  r;i  1  i-;iiiiericana  %"n  Urins 
ley,  wie  die  C.  isthnu-nsii»  Eiehl.,  iitiiruMiiu'i'n  ixt.  Nchtiiit  de^J 
iiiUieren  noch  nicht  jmhiicirt  zu  sein,  w«'un  uiau  auch  die  \  eithei- 
hm^  de»  pfenannten  Heri)are.><.  das  /war  j^escliriebono  Namen,  aber 
doch  aufgedruckten  Zetteln  enthält,  nach  den  De  Can  dolle'scheu 
Noniendaturregebi  noch  als  eine  die  Priorität  des  KaraeDs  begrün- 
dende TerSffentHchung  ansehen  kann. 

£b  liegt  derselben  im  Herb,  ti  riaebach  eine  knne  Charakterktik 
(wahrscheinlich  von  Wright's  Hand  bei),  welche  hier  mitgetheilt 
sein  mag:  ,C.  o.,  foHis  obovalibus  utrinqoe  obtust»  vel  apice  emar- 
ginatis  nervosis  reticnlati^qne  breve  petiolatis;  pedoneulis  axillaribas 
terminalibttsve  folüs  longioribus  subaequatibusre;  floribus  racemosis, 
sepalis  triangularibos  acnminatb,  petalis  ovalibas*. 

»Omotepec  in  woods.  A  small  spreading  tree.  Flowers  light 
green.   Stamens  white". 

(irisoliat  h  hat  anf  der  Etiquettr  nla  ^afßniH  i  .  .ivieenni» 
tbliae  K.,  sed  •flabra*  bezeichnet  und  ili«-  iieiliegende  üenchreibong 
mit  der  Bemerkung  ,Cynoj)halla''  überschrieben. 

KVine   rlio^jcr  Angaben    fibor  die  \%rvran(lt^chalt  der  l'danze 
lii'int  ri«  htig  zu  sein.  Der  ernti-ren  stfht  •  ntiTCLTö,  dass  die  PHanzc 
klein«-  Nclu-nblättehen  besitzt:  dti-  Ift/tncn  die  <»rtene  KnoNpeulagc 
de*?   kleinhl.'itt rii:en  Kelchen,   weiclicr   mehrJai  h    kürzer  ist   als  die 
bhimenblalli  j  der  ihrer  Kntfaltung  nahe  steht  nilcn  Knospe. 

Die  Pflanze  gehört  wohl  unzweileihiift  in  die  .Section  i'appari- 
dastruni.  l>ie  von  Kichler  für  diese  .Section  angegebenen,  ntehen 
bleibenden  Nebenblättchen  der  hinfölligen  Broeteen  fehlen  zwar,  die 
Braeteen  aber  sind  vorhanden.  Die  Angabe  »indomentum  omnino 
Simplex,  saepins  nullum"  für  die  Section  trifft  »u. 

Der  Toms  ist  ähnlich,  wie  bei  C.  avicennifolia  (Sect.  Bean* 
tempgia),  in  4  blattartige  Schnppen  ausgebildet,  welche  Ober  den 
Kelchblättern  stehen  und  diesen  an  Länge  gleich  kommen;  eri»rhebt 
sich  über  den  Ineertioosstellen  der  Blumenblätter  in  eine  kurxe,  oben 
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sich  die  Frage  hervor,  ob  nicht  eine  andere,  gleichfalls  in 

dem  Herb.  Grisebach  befindliche  Capparis-Art  derselben 
Sammlung  aus  Nicaraguii  vielleicht  in  Folge  einer  Kti([iu'tten- 
verwechselung  hier  untergelaufen  sei,  nämlich  C.  Breynia 
Jac(i.  Die  Schülferchen,  die  krjstallführende  Epidermis,  der 
Mangel  einer  Angabe  über  etwaige  Splenlarzellen  Hessen  sicli 
mit  dieser  Annahme  vereinigen;  doch  milssien  dann  die 
charakteristischen  GrQbchen  der  Blattnnterseite  fibersehen 
worden  sein. 

Die  unter  2)  erwähnte  Pflanze  weicht  durch  das  Vor^ 
handen^eiu  von  Spie ularz eil  en  ab. 

Die  unter  1)  genannte  Art  endlich  ist  durch  das  Auf- 
treten eines  nu^  zwei  bis  drei  Lagen  tafelförmiger  Zellen 
gebildeten  H  v  ]>  o  d  e  r  m s  verschieden. 

Zugleich  scheint  es  sich  bei  dieser  Pflaasse  niehr  nm 
eine  Uebergangsform  von  Sterhhaaren  zn  Schülferchen,  als 
nm  letsstere  selbst  zn  handeln,  nach  den  Worten  Vesque's: 
,  .  .  .  tete  composee  de  cellules  .  .  .  etal^  dans  un  plan 
horizontal,  librcs  sur  la  plus  grande  partie  de  leur 
lüugueur.* 

Es  ist  nun  allerdings,  wie  Elaeagan.s  hortensis 
Marsch.  Bieb.  in  der  var.  orientalis  Schlecht,  in  De 
Oand.  Prodr.  XIV,  ^  609  (£.  tomentosus  Moench)  zeigt, 
nicht  ansgeschlossen,  dass  bei  einer  mit  Schtilferchen  beklei- 
deten Pflanze  dieses  Indument  mehr  oder  weniger  durch 
Sternhaare  ersetzt  werde,  und  ebenso  wohl  auch  unigekehrt. 
Aller  dann  sind  die  beiderlei  Haaii'onnen  wohl  »iocli  aiuli 
an  der  Hauptforni  sehuu  nel>en  einander  zu  linden,  wie  in 
dem  angeführten  Beispiele  und  wie  unter  den  Capparis- 
Arten  etwa  bei  C.  Breynia  Jacq.  Damach  erscheint  es 
mir  wenig  wahrscheinlich,  dass  C.  neriifolia,  welche  mit 
keiner  der  lepidoten  Arten  Übereinstimmt,  etwa  eine  abnorme 

knopfij^  erwciti'rtf  8;iul(\  von  deren  Kndigunff  die  .Stiiubgefasae  ihren 
ürapning  ueimicu.    Der  Fruchtknoten  iat  einiiicberig. 
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CulturfoiTO  irgend  einer  der  nach  den  bisherigen  Angaben 
bloss  mit  Sternhiianiu  venseheiien  Arten  sei.  Ebensowenig 
-  möcht<e  ich  umiehnien,  dass  ihr  durch  die  Cultur  etwa  die 
Spicularzelien  oder  die  Krystalle  in  der  Epidermis  verloren 
gegangen  seien. 

Die  Pflanze  scheint  also  wohl  eine  besondere  Art  zu  sein 
ond  mag  im  Folgenden  in  das  S3r8tem  eingereiht  und  kurz 
charakterisirt  sein.  HoffeiiLlu  h  wird  <'s  o;t.liii£ren,  sie  in  dem 
hiesigen  (tarten  Uber  kurz  oder  lang  zum  Blühen  zu  bringen. 


Ich  fasse  zum  Schlüsse  ftir  die  hier  betrachteten  Arten 

aus  den  Sectionen  Quadrella  und  Br e yn  i  as  tr u  m ,  in 
welcir  letzterer  mir  die  ueiie  Art,  C.  neriifolia,  vorläufig 
am  ehesten  einen  Platz  beanspruchen  zu  können  scheint,  die 
unterscheidenden  Merkmale,  besonders  die  anato- 
mischen, kurz  zusammen  und  füge  die  uöthigen  An- 
gaben Aber  die  geographische  Verbreitung,  sowie  von 
Synonymen  und  Literatnrstellen  namentlich  die  im 
Vorhergehenden  berührten  und  nach  BedfiHniss  und  Möglich- 
keit in  klareres  Licht  gestellten  bei.  Zur  leichteren  Orien- 
tirung  weise  ich  hier  auch  in  der  Literatur  durch  ,1*  auf 
die  von  mir  selbst  gesehenen  Materialien  hin. 

L  Sectio  Quadrella.  i^pala  l-seriata,  ampla,  aesti- 
vatione  valvata;.  disci  processus  liguliforroes ;  bacca  siliqui- 
formis;  ramuli  lepidoti;  folia  vematione  duplicativa,  subtus 
lepidibns  plerunnjue  scpnunula  centro  insidente  auctis  induta, 
Mipiii  glaberriiiiii.  eellulis  sclerenchyin:iticis.  qiias  dicunt  „spi- 
culares*,  a  pagina  superiore  versus  inienorem  percursa,  sicca 
diacbyniatis  rupturis  plus  miuius  crebre  pellucide  Hneolata, 
epidermide  gjpsi  crystallis  ibeta,  paginae  inferioris  stomato- 
phora  undulato-striata;  stipulae  nullae. 

1.  Oapparis  isthmensis  Eichl.  (Flor.  Bras.  XIIT,  I, 
1865,  p.  269!):  Folia  oblonga,  modo  lougius,  modo  brevissime 
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acuminata,  snbcoriacea,  pailide  viridia,  mipra  opaca,  cuticula 
sabtiliter  granulata,  attomen  tactu  laevia;  oelliüae  spiculares 
mioas  crassae,  geniculato-fiexiiosae,  a  pagina  folU  superiore 
uaqtie  ad  inferiorem  protrnsae,  dein  lumificaiae,  ramis  epider- 

iiiidi  inlV'riuri  applicitis;  lineolae  pellucidae  rariores;  !ilaijit-tia 
(»vüideo-pynimidalia,  (luadriquetra,  acuminata,  maxiina,  1,5  cm 
longa,  0,8  cm  lata ;  sepala  extu»  lepidota,  iutuä  pilis  fasciculato- 
atellatis  tomentoea;  petaia  eztus  ad  lineam  medianam  lepidofca, 
caetenim  glabra ;  torus  conicus;  stamina  petalis  plnries  longiora, 
infeme  faMncnlato-pilosa,  basi  incraasata,  cc.  50;  bacca  Ion- 
gissima,  momliformi-tornlosa,  lepidota,  stipite  elongato  glabro 
nec  uisi  iiua  hasi  fa8ciculak»-pilüso. 

In  A  Hl  e  rica  cen  tral  i :  C.  Hoffmann  n. »755 !  (Coatarica, 
Aguaeafce,  fnict.;  Hb.  Beiol.);  Warszewicz  n.  217  !  (Costarica 
et  Veraguas,  flor*;  spedm.  fol.  brev.  acumin. ;  Hb.  Ber.). 

2.  Capparia jamaicenBis Jafiq.(Amer.,  1763, p.  160, 
tab.  101;  WiUd.  Sp.  PI.  II,  1799,  p.  1135;  Griaeb.  Flor. 
Brit.  W.  Ind.  Isl.,  1850,  p.  18!,  ezcl.  exdnd.;  Etcbler  1.  c. 
p.  270!,  emend.  obs.  de  Breynia  n.  1  P.  Bmwne.  —  HiM  viiia 
n.  1  P.  Browne  Jam.,  175(i,  p.  24(>,  tab.  27,  Hg.  1,  excl. 
syn.  ,Pluk.  bib.  172,  fig.  4%  incl.  vero  „tab.  221,  fig.  T.  - 
Breynia  n.  2  P.  Browne  ibid.  p,  246,  excl.  syn.  „Pluk. 
tab.  327,  fig.  6*  ad.  C.  longifoliam  Sw.  spect.  —  Oapparis 
siliqnosa  L.  Sp.  PL  Ed.  II,  1762,  p.  721  excl.  syn.  »Pluk. 
tab.  327,  Hg.  6*  ad.  0.  longifol.  Sw.  spect.  —  Gapparis 
to  ru  losa  Sw.  Prodr.,  1788,  p.  81 ;  Sw.  Observ.,  1791,  p.  -1  1  ; 
Sw.  Fl.  lud.  occ.  11,  18UI>,  p.  932!  -  Capparis  Hr^'vnia 
Sw.,  non  alinr.,  Obaerv.  1791,  p.  210!  —  ('apparis  lireynia 
var.  C.  siliqnosa  L.  excl.  syn.  Pluk.  Sw.  ibid.  p.  211.  — 
Oapparis  Breynia  Uerb.  Juss.  ed.  Triana  &  Planch.  in 
Ann.  Scienc.  nat.,  s.  4,  t.  XVII,  1862,  p.  86.  —  Cappari» 
ferrnginea,  non  L.,  Willd.  Herb.,  nec.  Sp.  nisi  quoad 
specimina  indii-ata  sicca,  n.  10047,  partim,  nempc  quoad  pla- 
gulam  2,  üpecimeu  ab  L^ert  in  St.  Crux  Icct.  I  —  Cappari.s 
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iatermedia,  non  Kunth,  Sieber  Flor.  Trinii  11.97!,  circa 
ann.  1825  edit. ;  Eichler  in  Flor.  Bras.  XIII,  1,  1865,  p.  270, 
quoad  plant.  Sieberian.!  —  Capparis  eniarginata  A. 

Rieh.  Flor.  Cub.,  1845,  p.  78,  tah.  9.  —  Capparis  anceps 
iShuttl.  e»l.  Vescjuc  in  Ann.  Scicnc.  nat.,  s.  (>,  t.  XllT,  18b2, 
p.  llti):  FoliM  pl*^rnni(juf'  Mjoovulia  (cf.  fonnnM  1— (j)  coriacea 
biccitate  Üaveseentia,  äupra  uitida,  laevia,  attameu  nervis  la- 
teralibus  interdum  prominulis;  celluiae  spiculares  crassae, 
breyiusculae,  rare  epidermidem  inferiorem  attingeutes ;  lineolae 
pellucidae  plerumque  creberrimae;  alabat^tra  ovata,  quadri- 
quetra  vel  denique  tumida,  acuta,  mediocria,  7 — 9  mm  longa, 
5 — 6mm  lata;  sepala  extus  lepidota,  intns  pilis  fasciculato- 
nteilatis  toiin'iit<ina :  petala  extus  praeter  niarijinoiii  lepidota, 
iiitu>  _i^l;ilMa  ;  toruü  conicus;  staniinn  petnlis  ])Iuries  lijugiura, 
inierue  lasciculato-pilosa,  biu^i  iiuTassata,  vx\  ^^0 — 4(>;  bacca 
longa,  nunc  torosa,  nunc  cylindrica,  lepidota,  stipite  elongato 
glabro ;  embryo  oleosus,  nec  yero  amylo  carens,  cf.  supra  p.  88. 

Formas  discemere  licet  sequentes: 

Forma  1.  em  argin  ata  (Griseb.  Flor.  Brit.  W.  Ind. 
Isl.,  1851t,  p.  is:):  Folia  ovali-oblon^a,  apiee  emarginata. 

Forma  2.  sili(juosa  (Griseb.  i.  c.I):  Fulia  ovali-iun- 
ceobita.  iitriiH[iie  acuta. 

Forma  3.  obovata:  Folia  obovata,  basi  subcuueata. 

Forma  4.  ovata:  Folia  ovata.  apice  acuta. 

Forma  5.  sublanceolata:  Folia  oblongo-lanceolata, 
utrinque  acuta. 

(Forma  6.  longifolia?  Cf.  »peciem  sequentem.) 

In  insnlis  antillanis  nec  non  in  Florida: 
Forma  1:  Browne  (tid.  ic.  cit.,  Jamaica);  Jacquin  (Hd.  ie. 
cit.,  .Jamaica);  Kamon  de  la  Sagra  (fid.  ic.  cit.  M.  i  ub.,Caba. 
182:i~:>5);  Moritz  n.  51!  192!  (Fortorico,  St.  Thomas; 
Hb.  Ber.);  Macfadycn?  n.  421  (Jamaica  V  Barbados  V;  forma 
carpophoro  brevi«  1  cm  vix  excedente,  cf.  supra  p.  159 ;  Bb. 
Griseb.);  Cabanis!  (Florida;  Hb.  Ber.);  R.  C.  Alexander! 
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(JamaicR,  tu.  Maj.  1850,  flor.;  Hb*  Griseb.);  C.  Wright 
n.  1870!  (Cnba,  1860—64;  Hb.  iSriseb.);  Curfciss  n.  204! 

(Florida;  Hb.  Ber.,  Monac.).  —  Forma  2:  Browne  (fid. 
descr.  cit.  u.  2,  Janiaicu);  Swartz!  (Jumaica;  speciiu.  llorig. 
,C.  Breynia"  iiiscr.  et  specim.  sterile  ad.  C.  torulos.  receusend.; 
Hl).  MoDac.);  Lect.  ignot. !  (8t.  Thomas;  ex  Miw.  Par.  c. 
Kunth  Gomm.  ao.  1820,  Hb.  Ber.);  Princeps  Paol  de  War- 
temberg  n.  308!  (S.  Domingo,  ad  littora  maris  prope  Mira- 
goane  m.  Jon.  flor.,  ro.  Dec.  fruct. ;  Hb.  Monac.);  Wull- 
schLiegel  n.  10!  (Antigua,  (irac'el)ay,  a<>.  1849;  Hb.  Griseb., 
Monac);  I)nclia««!aing !  ( i  luaJeloiipe:  Hb.  Griseb.);  March 
n.  1528!  (Janiaica;  Hb.  Griseb.).  —  Forma  ^:  Isert!  (Santa 
r'rir/ :  Hb.  Willd.  n.  10047,  plag.  2.  8ub  nom.  ,C.  ferruginea*  ) ; 
Humb.  &  Bonp).?!  (c.  cit.  , Browne  tab.  27,  f.  1*,  ex  Hb.  Bonpl. 
c.  Kunth  com  ID.,  Herb.  6er.;  cf.  supra  p.  153);  G.  EhreD« 
berg  n.  267!  (St.  Thomas;  Hb.  Ber.);  Mayerhoff!  (S.  Do- 
mingo, ao.  1859;  Hb.  Ber.).  —  Forma  4:  C.  Ehrenberg! 
(>^.  Domingo,  Hb.  Ber.);  11.  C.  Alexander!  (Jameica;  Hb. 
(iriseb.).  —  Forma  5:  ('oll.  Sieber  n.  97!  (Trinidad,  ,0. 
intermedia'' ;  Hb.  Ber,,  Monac.).  —  (F  o  r  m  a  0  V :  Ct*.  speciem 
seq.).  —  Accedunt  j^pecimina  nonnuUa  a  Griäeb.  1.  c.  enu" 
merata,  mihi  ignota. 

3.  Oapparis  longifolia  Sw.  (Prodr.,  1788,  p.  81; 
Observ.,  1791,  p.  211 ;  Flor.  Ind.  occ.  II,  1800,  p.  934  c.  syn. 
.Pluk.  p.  328,  planta  l:i,  tab.  ;'.27,  f.  (>•;  DC.  l'nxlr.  I,  1824, 
p.  258:  Kichler  I.  c.  p.  271  !,  in  seetione  „Bre)iiia.stram*.  — 
Capp  ans  cy  noph  allophora  L.  var.  s align  a  Grisel>. 
Flor.  Brit.  W.  Ind.  Isl.,  1859,  p.  18,  quoad  syn.  Swatt/..): 
Folia  lineari-lanceolata  Tel  linearia,  sicca  minus  insigniter 
pellucide  Uneolata,  caetemm  ut  in  C.  jamaiceusi;  flores  frac- 
tnsque  ignoti. 

In  i  n  ö  u  1  i  8  a  n  t  i  1 1  a  n  i  s :  Collect« )r  ignotus  (Barbados, 
t.  Plukenet):  Swartz  (.laiuaiea) ;  Wiills»  hlaegel  n.  17!  (An- 
tiirna,  ff)liis  linearil>us:  Hb.  Monuc.);  C.  Ehrenberg  n.  267! 
[am,  Math.-pby8.  Cl.  i.J  12 
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(St.  Thomas,  foliis  linearibus  nec  non  lineari-lanceolatis ; 

Herb.  Ber.). 

Ohs.  Anne  forma,  anne  ranii  steriles  tanium  Capparidis 
jamaicensis  Jacq.  ? 

4.  Capparis  odoratissinia  .Tarq.  (Hort.  Schoen- 
brunn.  I,  1797,  p.  57,  tab.  110;  Wüld.  Sp.  PL  II,  1799, 
p.  1135,  Hb.  Willd.  n.  10048!;  DG.  Prodr.  I,  1824,  p.  251; 
Triana  &  Planch.  in  Ann.  Scienc.  nat.,  8.  4,  t.  XVII,  18G2, 
p.  85,  exd.  solutnmodo  syn.  „0.  Bre3mia  Sw.*^  ad  0.  jamaic. 
reeensend. ;  Eichler  1.  c.  p.  270!;  Hemsley  in  Biolotr.  Centr.- 
Amer.,  Bot.  l.  1879—81,  p.  44;  Vesque  1.  c.  p.  112!  — 
Cappari  s  ferruginea,  non  „L.**,  Willd.  Sp.  PI.  II,  1799, 
p,  1135  et  ]\,M)  in  obs.  ad  C.  odor.,  solummodo  quoad  sp^ 
cimina  iudicata  sdcea,  Herb.  Willd.  n.  10047,  partim,  nempe 
plagnla  1,  specimina  a  Humb.  et  Bonpl,  ad  Camana  lecta, 
coli.  n.  39,  fmctig.,  et  38  partim,  sine  fl.  et  fmct!  —  Gap- 
paris  Brejnia,  non  ,Sw.*  nec  Jacq.,  Knnth  Noy.  Gen. 
et  Sp.  V,  1821,  p.  97,  excl.  >yn.  ^C.  Brevuia  Sw."  ad  C.  ja- 
maic. recens.,  specimen  Hoi  itr.  a  Humb.  et  Bonpl.  ad  Cuujiitiu 
lect.,  in  Mus.  l'ar.  servat.  t.  Tr.  &  PI.  1.  c.  p.  84.  —  Cap- 
paris intermedia,  non  Sieb,  etc.,  Knnth  Nov.  Gen.  et 
Sp.  V,  1821,  p.  98,  specim.  fructig.  a  Humb.  et  Bonpl.  ad 
Cnmana  lect.,  in  Mub.  Par.  servat.,  coli.  n.  39 ! ;  DG.  Prodr.  I, 
1824,  p.  252!;  Eicbler  l.  c.  p.  270!,  partim.  —  Capparis 
oHvaeformis  DC.  mss.  ed.  Knnth  1.  c!  —  Capparis 
torulosa,  non  ^Sw.",  cfr.  C.  jamaic.  .J.,  Griseb.  , forma 
siliiiuii  hrevissime  stipitiita''  in  Novit.  Flur.  Paiiam.,  Bon- 
planilia  VI,  1858,  p.  2,  specimen  a  Ducliassaing  lect.,  in  Hb. 
Griseb.  servat.!  —  Cappa ri s  j amaicensis,  non  Jacq., 
Griaeb.  Fl.  Brit.  W.  Ind.  Isl.,  1859,  p.  18,  quoad  syn.  ,0. 
intermedia  Knnth et  patriae  indication.  , Venezuela*  syn. 
illnd  nec  non  coli.  Pendler  n.  2274  fid.  Hb.  Griseb.  spect.!)* 
Folia  ovali-oblonira.  coriacea,  siccitate  glanco-viridia  Tel  fusco- 
llavei^ceutia,  ^upiu  nitida,  laevis.sima;  lepides  e  cellulis  angusti- 
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oribus  exstructae,  squuniula  accessoria  quam  in  aliiä  speciebus 
magis  rotuiidata  auctae ;  celiulae  spiculares  crebrae,  graciliores, 
per  totam  diachyma  protrusae,  deommn  aliae  et  aliae  con- 
TergenteSf  epidermidem  inferiorem  plemmque  attingentes 
(cf.  Vesqne,  Ann.  Scienc.  Dat.,  s.  6,  t.  XIIF,  tab.  2,  fig.  13,  c); 
tineolae  peflucidae  pleninique  sat  crebrae;  alabastra  sub- 
globosa,  minora.  dianictro  4inni:  sepalu  extus  lepidibus  va- 
lidioribuü  quasi  loricata,  intus  toiiRMitella ;  petala  extns  praeter 
marginem  lepidota,  intus  glabra ;  torus  in  coluinuaiii  l^evem 
apice  dilatato  staniinigeram  elevatns;  stamiua  petalis  vix  lun- 
giora,  baai  clavata  pilosa,  cc.  30 ;  bacca  brevior,  subcylindrica 
▼el  tomloea,  lepidota,  basi  saepiiis  anguatata,  in  stipitem  bre- 
Tissimuni  vel  vix  ullttm  lepidotum  oontinuata. 

In  Americae  meridionalis  ora  caribaea  usque 
ad  i  s  t  Inn  n  ni  Pan  a  in  v  n  s  e  in  ,  nec  non  in  insula  adjar^ntt» 
Trinidad:  .lacquin?  (Caracais,  culta  in  Hort.  Vindob.,  m. 
Mart.  et  April,  flor.);  idem?  (Herb.  Willd.  u.  10048!  specinien 
cultum  V  sine  fl.  et  fruct.);  Humb.  et  Bonpl.  I  (Cuniana,  m. 
Sept.,  florig.  ,C.  Breynia  K/ ;  fructig.  cull.  n.  39!  «0.  inter- 
media K.«"  et  .0.  ferrag/  Hb.  Willd.  n.  10047,  plag.  1 
nec  non  Hb.  Knnth,  adjectiü  specimin.  steril,  coli.  n.  38 
j)artim!);  Moritz  n.  481 !  (Columbia,  La  Guayra;  Hb.  Ber.); 
E.  Otto  n.  540!  (VenezAiela,  ni.  Febr.  1840,  flor.;  Hb.  Ber.); 
Karsten!  (Columbia;  Hb.  Ber.);  Duchassaing!  (Panama,  ao. 
18o0;  Hb.  Griseb.  ,C.  torulos.  var.*);  Gollmer!  (Caracas, 
m.  Maj.  1853,  flor.;  Hb.  Ber.);  Kendler  n.  22741  (prope  co- 
loniam  Toyar,  ao.  1853—54;  Hb.  Griseb.  ,C.  jamoic.^); 
Crfiger  n.  303 !  (Trinidad,  Gliacachacau,  ai  recte  lego,  m.  Oet. 
1861,  flor.;  Hb.  Griseb.  »G.  jamaic.*).  Accedunt  specimina 
nonnnlla  a  Tr.  &  Planch.  nec  non  a  Hemsley  II.  cc.  enu- 
Dierata.  mihi  ignota,  praesertim  centrali-americana  :  Friedrichs- 
thal (Giialtiiiala);  Endres  n.  222  (^Costarica);  ;5utUiu-liayes 
n.  085  (Panama,  Taboga). 

IL  Sectio  Breyniastrum.  Sepala  l-»eriata,  luiuuta, 

12* 
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aestivatione  aperta;  disci  processns  ligoliformes ;  bacca  eiliqni- 
formis:  niniuli  lepidoti;  folia  vernatione  duplicativa,  subtus 
If'pidiltus  plerumque  squaiuuhi  centro  insideuU'  aiictis  induta, 
iiiMuper  in  uiia  äpecie  piiis  fasciculato-stellatis  supra  subtiis(jin> 
obsita,  nullis  nec  cellalis  spicularibus  nec  lineoli.s  pelluoidis 
instnieta,  epidermide  singuIU  speciebus  di versa;  süpulae  nuUae. 

1?  Capparis  neriifolia  m.:  Folia  aoguste  lanceo- 
lata,  acntifisima,  margine  subrevoluta,  rabcoriacea,  saturate 
viridia,  exsicfata  ttavescenti-viridia,  su[»i  a  glaberrhna,  nitidiila, 
VLMii>  pruininuli.^  reticnlata  nigulusaque  nec  laeviu,  attiimen 
cuticula  lacvi,  .subtus  lepidota,  cryptis  niilli.s  instrnot^i,  epidor- 
niidc  non  crytstallophora,  inferiore  stomatx)pUora  unduiato- 
striata;  flores  fractosque  ignoti. 

Patria  ignota  (Mexico?).  Calta  in  Horto  Monacensi I 

Obs.  Spedes  dubiae  sedis,  quasi  intermedia  inter  prae- 
cedentes  et  sequentem. 

2.  Capparis  Breynia  ,]iiCi[.  (Amer.,  1703,  p.  IfU, 
tab.  103;  Linn.  Sp.  VA.  II,  Vol.  1,  p.  271,  ]>artiin.  ao.  1762, 
et"  supra  p.  102  in  annot.;  VVilid.  8p.  PI.  II,  ITüi),  p.  1138, 
partim,  Hb.  WiUd.  n.  10002!;  DC.  Prodr.  1,  1824,  p.  252, 
paHini ;  Triana  et  Planchon  in  Ann.  Scienc.  nat.,  s.  4,  t.  XVII, 
1862,  p.  80;  Eichler  L  c.  p.  271!,  eniend.  obs.  de  Breynia 
n.  3  P.  Browne;  non  Sw.,  cfr.  0.  jamaic,  nec  Kunth,  cfr. 
C.  odor.  —  Breynia  n.  3  P.  Browne  «Tarn.,  1750,  p.  246, 
tab.  27,  fig.  2.  —  Capparis  aniygdalina  Lam.  Encycl.  1, 
1783,  p.  008  excl.  exclud. ;  Kunth  N(n-.  et  Sp.  V,  1821, 
p.  901;  DC.  Prodr.  I,  1824,  p.  250  onunA.  ohs.  iiv  syn. 
Jacq.,  c.  var.  ß.  umbellata  a  Hamb,  et  Bonpi.  lectal;  Griseb. 
Flor.  Brit.  W.  Ind.  Lsl.,  1859,  p.  17;  Hemsley  in  Biologia 
Centr.-Amer.,  Bot.  I,  1879 — 81,  p.  43.  —  Capparis  bar- 
cello  nensis  Kunth  Noy.  Gen.  et  Sp.  V,  1821,  p.  97!  — 
Capparis  ferruginea,  non  L.,  Sieb.  Flor.  Martinic. 
n.  139!  ann.  1822  edit.  —  ?Capparis  intermedia,  non 
Kunth,  Eicbler  L  c.  p.  270,  quoad  specimen  Perottetianum, 
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et*.  .su|)ni  p.  15.5  sq.  —  VOuppiiris  Li  ii den  i  u  ji  ;i,  cf.  Ve.s(]uc 
in  Ann.  Sc.  n.,  h.  6,  t.  XIII,  1882,  p.  III  in  nvü.    -  ?C{ip- 
paris  oxysepala,  non  Wrii^ht,  Vescpie  1.  c.  p.  120,  specimen 
Wrightiaiiuiii,  cf.  supra  p.  172  sq.):  Foliu  su1)Ianceolata.  charbi- 
cea,  siccitute  liTeficentia,  supra  pilis  fasciculato-stellatis  indutn, 
mox  decalvata,  nitidula,  venis  prominulis  minus  laevia,  snbtus 
lepidota  nec  non  in  cryptis  storoatophoris  pilis  fasciculato- 
stellatis  brevibus  obsita,  lepidibus  ostiolnm  cryptarum  an- 
«^ustatiiiii  obtegentilnis  (cf.   V^esqne  1.  c.   tab.  2,   fig.  10). 
epiilerniide  utrinqii«'  hicvi  crvstallophora ;  alab;u«tra  juvenilia 
sepalornui  apicibus  obtecta  parva,  2  mm  vix  uequantia,  de- 
nique  petalis  accretis  0—10  mm  longa,  5  mm  lata,  eüipsoidea; 
sepala  extus  lepidota,  intus  tomentosa ;  petala  extus  pilis  stel- 
latis  in  lepides  transeuntibus,  intus  pilis  fasciculato-stellatis 
tomentosa;  torus  in  columnam  brevem  apice  dilatato  stamini- 
l^eram  elevatus;  stamina  petalis  plus  duplo  longiora,  inferne 
dilatata  et  fasciculato-pilosu :  bacca  longa,   lej)id()ta,  sulKry- 
Iin<]rit;i  vel  moniIitoniu-l(»ru!(».^u,  «fcipite  elongato  lepidibus 
in  piloä  stellatos  trauseuntibu^  induto,  denique  plus  minus 
glabrato. 

In  insulis  antillanis  et  in  Oontinente  vicina 
Americae  meridionalis  eentralisque  nec  non  in 
Mexico:  Browne  (fid.  ic.  cit,  Jamaica);  Jacquin  (fid.  ie. 

cit.,  "in  Caribaeis  et  in  Continente  Ticina);  Hnmb.  etBonpl.! 
(CuniiiiKi,  ni.  8ej)t.  tiorig.  „C.  amygd.*,  „var,  fi.  unibell.  DC* ! 
Hb.  Kimtb,  resp.  Berol.:  n.  partim,  Nova-Barcellona,  ui. 
Sept.,  f!or..  ,C.  barcellon.  K."  1  IIb.  Kiiiitb.  Hb.  Par.,  ,C. 
Breynia-  Hb.  Will.l.  n.  100r»2,  plag.  2!)  Humb.  et  BonpL! 
(Campeche,  fruct.;  Hb.  Kunth);  Oollector  ignotns!  (Portorico; 
ao.  1820  ex  Mus.  Par.  c.  Kunth  comm.);  coli.  Sieber  n.  139! 
(Martinica,  »C.  ferrug.*;  Hb.  Ber.,  Monac);  Billberg!  (Car- 
tbagena  de  Columbia;  Hb.  Ber.);  C.  Ebrenberg  ii.  2661 
(St.  TIkmikus;  Hb.  Ber.);  Wullscblaegel  n.  15!  (Antigua; 
Hb.  (jriseb.,  Monac);  Duchassaing !  (Guadeloupe;  Hb.  Uritieb,;; 
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GoUmer!  (Caracas  m.  Maj.  1853,  flor.;  Hb.  Ber.);  Fendler 
n.  2278!  (prope  coloniam  Tow,  1854—  55,  1856—57;  Hb. 
Gri«eb.);  C.  Wright!  (Nicaragua,  1853—56,  U.  S.  North. 

Pacif.  Expl.  Expcd.;  Hb.  Griseb.);  Huhn  ii.  800!  (Martinica, 
IBfJB— 07;  Hb.  Ber.)  Culta  in  II-  rt.  Hrn.l.!  (IIb.  Willd. 
n.  10062,  plaj^.  1).  Acceilunt  speciinmu  iiüiinulla  a  Griseb., 
Tr.  &  Planch.,  Hemsley  et  Vesque  11.  cc.  enuraerata,  mihi 
ignota,  unum  in  America  acquatoriali  lectum  a  de  Groeourdy 
(cf.  Veaque),  reliqua  praesertim  mexicana:  Craleotti  n.  7190; 
Liebmann  (Oaxaca);  Linden  n.  999  (Gampeche). 
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Herr  Rfidinger  legt  eine  Abhandlung  8r.  Kgl.  Hoheit 
des. Prinzen  Ludwig  Ferdinand  von  Bayern  yor: 

«Ueber  Endorgane  der  sensiblen  Nerven 
in  der  Zunge  der  Spechte*. 

(Mit  2  Tafelaj. 

Die  sensiblen  Nerven  der  Zunge  des  Buntspechtes  sind 

90  reich  mit  terminalen  Endapj)araten,  den  sog.  PaciniVchen 
oder  Vater'schen  Kiu  ix  rcln'ii  besetzt,  dass  hiedurch  die  Orien- 
tirungsfähigkeit  der  Zunge  dieses  Thieres  einen  sehr  hohen 
Grad  erreichen  muss.  Herbst  hat  schon  in  der  Zunge  vieler 
Vögel  Pacini*scbe  Körper  gesehen  nnd  Goujon,  Key  und 
Ketzins  haben  dieselben  in  der  Zunge  des  Papageis  und 
der  Ente  wahrgenommen;  allein  eine  so  zahllose  Menge  dieser 
Gebilde  auf  engbegrenzter  Stelle,  wie  sie  in  dem  vorderen 
Zunj^ennbsclniiti  von  Picus  major  auftritt,  ist  bis  jeLz.L  iiicht 
zur  Beobachtung  gelangt. 

Die  sagittalen  Schnitte  durch  die  Speehtzunge  (Picus 
major,  P.  minor  und  P.  viridis)  lassen  nämlich  eine  grosse 
Zahl  dieser  zierlichen  Gebilde  an  den  Enden  der  Nerven- 
priraitivfasem  erkennen,  die,  wie  Fig.  5  zeigt,  das  ganze  Ge- 
sichtsfeld, ohne  grosse  Zwischenräume  Übrig  zu  lassen,  erfÖllen. 

Wjts  zunächit  die  äussere  Form  rb^r  Zunge  des  liinit- 
spechtes  und  die  Art  ihrer  Bewegung'  anlaiij^^t,  s<t  biu  ich  in 
der  Lage  bezüglich  des  letzteren  Punktes  einige  genaue  Be- 
obachtungen, welche  gemeinsam  mit  Herrn  Prof.  Dr.  K(l* 
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dinger  au  einem  bis  zu  eioem  gewissen  Grade  xahinen  Tliiere 
gemacht  werden  konnten,  mitzutbeilen.  Dasa  die  Zunge  der 
Spechte  ab  tastender  Apparat  eine  grosse  Rolle  bei  der  Auf- 
suchung und  Aufnahme  der  Nahrung  spielt,  ist  eine  den 

Zoologen  ))ekaiiiit*'  ThiiUuche  nnd  dieselbe  komit«  jin  dem 
erwähnten  Thiere  im  Käfig  leicht  koutrolirt  nsckK-u. 

Wir  fütterten  diks  Thier,  welches  uns  von  Herrn  stud. 
med.  Barlow  gütigst  zur  Verfiigimg  gestellt  wtirdo,  häufig 
mit  der  Larve  von  Tenebrio  molitor.  Alle  Mehlwürmer 
wurden  dem  Buntspecht  mit  der  Hand  dargereicht.  Faaste 
man  die  lebende  Larve  zwischen  Daumen  und  Zeigefinger 
und  nähortt'  dieselbe  dem  Gitter  des  Käfigs,  so  kam  der 
Specht  an  der  Latte  der  KäH<i;\vHnd  heraiij^eliüpft,  berührte 
meist  den  einen  und  dann  den  anderen  Finger  blitzschnell 
mit  der  Zunge,  und  nahm  entweder  die  ganze  Larve  oder, 
wenn  diese  fest  iizirt  wurde,  das  vorgehaltene  Körperende 
mit  dem  Schnabel  weg  und  holte  dann  mit  der  Zunge  alle 
Eingeweide  aus  dem  Körper  der  Larve  hervor,  wobei  nur 
die  Widerhaken  derselben  zur  Wirkung  kommen  konnten. 

Die  Zunge  stellt  bei  den  Spechten  ein  zicnilith  langes 
cylindriM  hes  Utbilde  mit  /.u^^espitztem  vorderen  Ende  dar  (sieh 
Fig.  1).  Das  letztere  ist  vorwiegend  an  den  lateralen  Rändern 
mit  kleinen  nach  rUckwärts  gerichteten  epithelialen  Häkchen 
besetzt,  welche  ganz  geeignet  erscheinen,  die  Nahrung  an- 
zuhaken. Dass  auch  mittelst  der  Zungensjiitie  eine  Anspies- 
sung  der  Nahrun<;smittel  erfolgt,  kann  keinem  Zweifel  unter- 
liegen ;  denn  dieselbe  ist  in  Folge  eines  mächtigen  E})ithel- 
belegcs  sehr  fest  nnd  am  äussersten  Ende  tein  zugespitzt.  Die 
Zungen wur/el  bewegt  sich  in  einer  ziemlich  langen  gefalteten 
bchleiuihautsclieide ,  welche  die  Zunge  bei  ihrer  Ruhelage 
eine  Strecke  weit  verhfUlt.  Die  Scheidt  verdickt  sich  an 
ihren  oberen  lateralen  Rändern  durch  Anhanfung  von  DrOsen, 
welche  mit  ihren  Ausftthrungsgängen  an  der  freien  Schleim- 
hauttlrtche  münden.    Bei  Picus  viiidis  finde  ich  oben  an 
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der  Scheide  noch  einen  besonderen  scharf  begrenzten  Spalt, 
der  sehr  eng  ist,  eine  horizontale  Stellung  über  der  Zunge 
einnimmt  und  von  einer  mächtigen  Faserhige  umgeben  wird. 

Möglich<'rweise  gewährt  ilieser  Spalt  der  Zunge  eiu  freieres 
Spiel  l>ei  ihi»-»»  st('m|»rli(»i  !iiiL(fii  Bewegungen.  An  der  Aussen- 
fläche  der  Zuugen.scheide  betinden  sich  kleine  stumplspitzige 
ätacbelu,  unter  welchen  stark  entwickelte  Papillen,  gedeckt 
von  einem  vielschichtigen  Plattenepithel,  auftreten.  Es  zeigt 
sich  demnach  nicht  nur  die  Zungenoberflache  am  mittleren 
und  vorderen  Abschnitt,  sondern  auch  die  Aussenseite  der 
Scheide  mit  grossen  Papillen  reich  besetzt. 

Die  topographische  Vertheilung  der  terminalen  £ndappaiate 

in  der  Spechtziinge. 

Der  centrale  Theil  der  Zunge  besteht  bei  l'icus  major 
und  bei  F.  viridis  vorwiegend  aus  dem  Od  entoglossam  mit 
seinen  starken  Muskeln,  von  welchen  das  grossere  Paar  bis  in 
die  Spitze  gelangt  (s.  Fig.  2,  3  und  4).  Das  Basibranchiale 
ist  mit  dem  Basihyale  gelenkig  verbunden  und  während  das 
Basibranchiale  bei  Picus  viridis  aus  zwei  symmetrischen  Ab- 
theiluMgen  best-eht.  wird  das  Ba,sihvale.  wi»-  beim  Buutsju'cht 
einfach  und  läuft  in  eine  dünne  iSpitze  aus.  Diis  Os  ento- 
gloBSum  bedingt  in  erster  IJcihe  die  Starrheit  der  Zunge, 
denn  das  äussere  verdickte  Epithel  derselben  kann  nur  eine 
widerstandsfähige  Oberfläche  zu  Stande  bringen,  besonders 
an  jenen  Stellen,  wo  dasselbe  eine  bedeutende  Mächtigkeit 
erlangt,  wie  an  der  hornartigen  Zungenspitze. 

Die  Vater'schen  Körperchen  luhiuen  ihre  Lage 
zwischen  <lt*ii  erwähnten  centralen  tiebildcii  der  Ziing»'  und 
ihrer  Schleimhaut.  Die  letztere  ist  durch  eine  lockere  Binde- 
geu  »'liss(  hichte  mit  den  unterliegenden  Gebilden  vereinigt  und 
in  derselben  sind  die  terminalen  Kervenendapparate  eingebettet. 
Ihre  Stellung  ist  eine  vorwiegend  sagitcale  d.  h.  ihre  längsten 
Durchmesser  entsprechen  dem  Längsdurehmesser  der  Zunge, 
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wesshaib  man  aoch  an  den  Querdurchschrntten  der  Zunge 
meistens  die  Querschnitte  der  Vater^schen  Körper  wahrnimmt 
(s.  Fig.  4).  Wie  die  Figur  5  zeigt,  welche  eine  genaue 
Copie  eines  horizontalen  Schnittes  der  Znnge  durstellt,  nehmen 

je(^orli  viele  Vater'sche  Körperclieii  mit  ihren  Längsachsen 
eine  frontale  nnd  schiefe  Stelinng  in  der  Znnge  ein.  so  dstss 
die  mechanischen  Einwirkungen,  welche  an  beliehigeii  Stellen 
der  Zungenoberiläche  stattfinden ,  anf  dem  direktesten  Weg 
nach  den  Endkolben  der  terminalen  Nervenapparate  fort- 
geleitet werden  können.  Trifft  man  auch  in  der  Zone  des 
Badbranchiale  sowohl  an  der  Oberfläche,  als  auch  in  der 
Tiefe  dicht  an  den  grossen  Nervenstämnien  Vater'sche  Körper, 
6u  sind  dieselben  dut  h  liani)isächlich  concentrirt  in  dt*r  Z«nie 
des  Basihjrale,  wo  sie  in  der  erwähuteu  Subniucosa  einen 
dichten  Kranz  darstellen  und  die  mechanischen  Einwirkungen 
von  allen  Stellen  der  Zungenoberflache  au&nnehmen  im  Stande 
Kind.  In  der  hinteren  Zone  der  terminlalen  Körperchcn  treten 
dieselben  auch  in  der  Tiefe,  sowohl  dicht  an  den  Nerven* 
stammen,  mU  nnch  in  einer  mit  Bindesubstanz  erfüllten  Furche 
<les  Os  eutugl()s>iun  auf  Fi^^  •'»).  Hier  liegen  sie  deninatii 
dem  Knochen  ganz  nahe,  wälimid  die  Mcluzahl  der  in  der 
.Subniucosa  jingehrachten  der  festen  Unterlag«'  cnthchrt. 

Was  den  feineren  Bau  dieser  Gebilde  l>etrifft, 
so  stimmt  derselbe  in  mehrfacher  Beziehung  mit  den  Korper- 
chen,  welche  von  Henle,  Eölliker,  Grandry,  Axel 
Key,  Ketzins,  Rauber,  Merkel  (Taf.  XV  Fig.  14)  und 
Krause  (Taf.  I  Fig.  2)  beschrieben  und  abgebildet  wurden, 
übrifiii.  Dagegi'U  sind  die  l'acini'x  lien  Körperchen  im  Mesen- 
terium ti<*r  Katze  bezüglich  ihres  Baues  wasentlicii  alAvcichend 
von  den  terminalen  fcindorgauen  in  der  f^pechtzunge,  wo  ihr 
specitix  iiei»  Verhalten  in  Grösse,  Lage  und  Bau  den  Öatz 
Merke  Ts  bestätigt,  welcher  allgemein  ausgedrückt  heisst: 
Die  Nervenendigungen  sind  verschieden  ge- 
baut nach  der  topographischen  Lage  und  nicht 


Digitized  by  Google 


Ludwig  Ferdinand:  lieber  Endorgane  der  stimblen  JS'ercen  etc.  187 

nach  der  funktionellen  Aufgabe,  die  sie  zu  er- 
füllen hahen. 

Die  Vater'.schon  KörjKTchen  der  Spechizunge  zeiciiueu 
»ich  alle  aus  durch  ziemlich  starke  und  compHcirt  angeord- 
nete Kapseln  und  können  daher  nach  den  Anschauungen 
Krause*«  und  Rauheres  zu  den  empfindlicheren  gerechnet 
werden.  Nach  der  Beobachtung  MerkeFs  sind  alle  tief  lie- 
genden VaterVhen  Körpercben  Ton  mehr  und  stärkeren 
Kapseln  uni hüllt,  als  die  obertiäclilicli  üiigi- brachten  und  die 
ersteren  fioUcn  daher  feiner  reagirende  Gebihle  sein. 

Alle  Kürj)erchen,  \vt;lche  iu  der  Spechtzunge  vorkommen, 
haben  eine  längliche  cylindrisdie  Form  mit  einem  von  der 
Nervenfaser  gebildeten  Stiel  und  einem  abgerundeten  freien 
Ende  (s.  Fig.  6,  7  und  8).  Ihre  Besdehung  zu  den  Nerven-' 
fasern  bringt  es  mit  sich,  dass  der  Stiel  gegen  die  Zungen- 
wnrzel,  das  abgerundete  Ende  entweder  gegen  die  OberfiSche 
der  Zunge  odor  nach  der  Zungenspitze  gerichtet  ist,  so  dass, 
wie  oben  schon  augodentet  wurde,  die  einwirkenden  adäquaten 
Heize  die  Nervenendkolbeu  im  Innern  des  Väterlichen  Kör- 
pers direkt  treffen. 

Die  Halle  der  Yater'schen  Körper  best^t  aus 
einer  geschichteten  Kapsel,  welche  von  einem  perilympha- 
tischen Raum  umgeben  ist.  Der  Charakter  derselben  ist  in 
den  zwei  Figuren  (Fig.  7  und  8),  welche,  was  ihre  Grflsse 
betriö't.  die  leiden  Extreme  darstellen,  sehr  gut  zum  Aus- 
druck gekommen.  Man  erkennt  an  ihnen  ein  Syst^^m  von 
aufeinander  folgenden  Hüllen ,  welche  von  keruebaltigeu 
Fasern  in  doppelter  Richtung  durchsetzt  sind.  Die  innersten 
Lamellen  sind  dünn,  stark  liehtbrechend  und  nur  in  der 
Nähe  der  centralen  Zellengranzen  von  spindelförmigen  Kernen, 
die  entsprechend  der  Längsachse  des  Körpers  angeordnet 
sind,  durchsetzt  (s.  Fig.  6).  Dann  folgt  nach  aussen  die 
von  zahlreichen  Fasern  (li:n  hzogene  Hchichtiuig,  welche  den 
speci^/schen  Charakter  daa  Oehildeä  bedingt.    In  derselben 
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beHnden  sich  Faserzfige  von  Kernen  besetzt,  welche  den 

Vater 'sehen  Körper  vorwiegend  rinj^rmig  umkreisen.  Die 
letzteren  lassen  sich  an  feinen  Schnitten  irut  imbibirter  Prä- 
parate sehr  leicht  darstellen.  Gegen  die  ireie  Obertiäche 
tritt  nlwrinuLs  eine  etwjus  lichtere  Zone  auf,  welche  aussen 
durch  eine  ziemUch  scharf  begrenzte  Lamelle  ihren  Ab- 
schhiss  findet.  Der  Vater*8che  Körper  steht  folglich  mit 
der  Umgebung  in  keiner  sehr  innigen  Verbindung  und  geht 
daher  an  feinen  Schnitten  sehr  leicht  verloren.  Sehr  häutig 
begegnet  man  hellen  rumb'n  Räumen,  ans  welchen  die  Vater'- 
.schen  Körperchen  ansgolalien  sind.  Diese  Beobachtung  führte 
zu  einer  genaueren  Prüfung  der  Beziehung  dieser  terminalen 
Gebilde  zu  ihrer  Umgebung  und  an  gelungenen  Schnitten 
konnte  konstatirt  werden,  dass  der  Raum,  welcher  aussen 
das  Yater^sche  KOrperchen  umgibt  und  gegen  die  Umgebung 
seine  Abgrenzung  findet ,  durch  eine  auf  dem  (Querschnitt 
linear  er.scheinemle  Lamelle,  Ui«-  <ui  ihrer  Innenfläche  von 
Kernen  besetzt  ist,  semen  Abschlus»  tindet  (s.  V\g.  10).  Die 
Kerne  der  Membran  zeigen  einen  gewissen  Abstand  von 
einander  und  gestatten  wohl  mit  grosster  Wahrscheinlichkeit 
die  Annahme,  dass  sie  Endothelsellen  angeboren.  Fällt  die 
äusserste  UmhdUungsmembran  dem  System  der  Lamellen  des 
Vater'schen  Kör|)ers  zu ,  so  wäre  der  äusserste  mit  Flüssig- 
keit erfüllt«  Raum  der  grösste  zwischen  den  LaiiH-licu;  stellt 
diesellic  al)er  in  Zusammenhang  mit  der  inneren  Membran 
einen  mit  Endothel  besetzten  Sack  dar,  so  dart*  die  von  ihr 
umschloesene  Lücke  als  perilymphatischer  Raum  ge- 
deutet werden. 

Jedenfalls  müssten,  um  diese  Deutung  zu  begrQnden,  die 
näheren  Beziehungen  dieses  Raumes,  der  zuweilen  mit  einem 
feinen  molekularen  Niederschlag  erfüllt  ist.  zu  dem  Stiel 
und  der  übrigen  Umgebung  ringehend  i^eprüt't  w»'rden.  Von 
Interesse  ist  es,  dass  schun  Herbst  über  die  Lympligefilsse 
der  Vater'schen  Korper  mehrere  Angaben  gemacht  hat, 
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Nach  diesem  Autor  liegt  an  jedem  Korpenlien.  «wenigstens 
an  einer,  oft  aber  an  beiden  Beilen,  ein  ansehnliches  Lymph- 
f]^efass,  welches  ziemlich  genau  mit  ihm  verbimden  ist.  Eins 
derselben  tritt  an  den  Stiel  und  nimmt  einen  aus  dem  Kör- 
percfaen  eni'^pringenden  kleinen  Saiigaderzweig  auf".  In 
ein  Chyhi.sgefjLs8  sollen  nach  Herbst  diese  Sangadem  nicht 
ühergehen.  Oli  dit'st^  L\ niphgei'ilsse  mit  den  auf  dem  Dnrch- 
schnitt  sichtbaren  verhältnissmiissig  gro.Hseu  perilymphatischen 
Itäumen  verwandt  sind,  muss  weiteren  Llnter.suchungen  vor- 
behalten bleiben.  Vielleicht  kann  die  Beantwortung  der 
Frage  Qber  das  Verhalten  der  Lymplibahneu  in  den  Pacini*- 
schen  Körperchen  auch  Aufischinss  geben  bezüglich  der  nicht 
selten  an  ihnen  vorkommenden  ödematö:?en  Anschwellungen. 

In  der  Axe  de.s  \  uter  c^chen  Körpers  l)etiadet  sich  das 
K  n  d  e  der  zu  ihm  gelangenden  N  e  r  v  e  n  p  r  i  ni  i  t i  v  f'a  s  e  r 
und  da  dasselbe  in  jüngster  Zeit  durch  Krause,  Merkel, 
Key,  Retzius,  Rangier,  Garriere  und  A*  einer  speci- 
eilen  Prüfung  unterzogen  wurde,  so  will  ich  nur  die  wesent- 
lichsten Punkte  an  den  Vater'schen  Körpern  der  Specht^ 
zange  hervorheben.  Bezflglich  der  centralen  Gebilde  des 
Vater'schen  Körpers  nn'issen  die  aus  Zellen  gebihlete 
Sc  h  e  i  d  e  und  der  in  (iieöer  beliudliche  A  x  e  n  c y  1  i  n  d  e  r 
unterschieden  werden. 

Die  beiden  zu  einer  Scheide  vereinigten  Ze  1 1  en  rei  ]i  en 
sind  durch  Key  und  Retzius  bei  vemchiedeuen  Thieren 
richtig  erkannt  und  gedeutet  und  von  Garriere  fflr  die 
Körperchen  am  iSchnabel  der  Ente  bestätigt  worden.  Auch  bei 
rieu>  major  treten  zwei  regelmässig  angeordnete  Zellenreihen 
auf.  ^v^•l<•ll<•  in  der  Längsaxe  des  Vater'schen  K'irpers  so  ge- 
titeilt sind,  dasii  eine  »Scheide  zur  Auinahme  des  Axencyiinders 
zu  Stande  kömmt.  Indem  die  haibmondformig  «^n'stalteten 
Zellen  an  ihren  Rändern  sich  berühren  und  in  der  Mitte,  wo 
die  Zelle  am  dicksten  ist  und  ihren  Kern  trägt,  von  einander 
abstehen,  bilden  sie  einen  etwas  abgeplatteten  Hohlraum,  in 
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welchem  der  Axencvlinder  der  Nervenprimitivfaser  Aufnahme 

findet.    W:ls  die  Zellen  anhingt,  so  w»'cliselt  ihre  Ziilil  je 

nach  der  Giü.-8e  des  Vater'schen  Körper«  zwischen  10—24 

und  mehr.  Sie  zeij?en  eine  rej^elni}i«sige  Anordnung,  scharfe 

Contouren  und  stehen  als  üalbnionde  ein:irider  gegenüber  ^ 

(s.  Fig.  9).   Bei  IDinstellungen  auf  ihre  Flächen  deckt  die 

eine  Reihe  die  andere  mehr  oder  weniger  vollständig  und 

erscheinen  sie  daher  einreihig,  während  hei  der  seitlichen 

Betrachtung  die   beiden   Glieder  mit   den  cnbischen 

Fonnen  der  Zellen  in  ziemlich  strenger  Hegeliniissiirktit  in 

die  Erscheinung  treten.     Auch  am   Stiel  des  Vater'.schen 

Körpers  sind  in  der  Umgehung  der  eintretenden  Nervenfaser 

Kerne  angebracht,  welche  durch  grösseren  Abstand,  durch 

Kleinheit  und  ihre  plattgedrückte  Form  Ton  den  Zellen  im 

Innern -wesentlich  abweichen  (s.  Fig.  6  und  7). 

An  dem  freien  Ende  der  aus  den  Zellen  bestehenden 
Scheide  sind  im  Innern  des  Vat^r'schen  Körpers  auch  hei  ^ 
Pii  iis  nmjor  die  von  Carriere  ^cmiii  beschriebenen  Deek- 
oder  S(  hhi.s.szellen,  welche  zu  den  übrigen  eine  Drehung  um 
90 "Grad  erfahren,  vorbanden.  Sie  bilden  die  Kuppel  über 
dem  kolbig  angeschwollenen  Ende  des  Axeucylinders  und 
scheinen  ebenso,  wie  alle  übrigen  Zellen  nicht  nur  nach 
aussen,  sondern  auch  nach  innen  gegen  den  Hohlraum  durch 
eine  selbständige  Zellenmembran  abgeschlossen  tu  sein  und 
erlangen  daher  zu  dem  Axencyliuder  nur  eine  topographische 
Beziebnn«^. 

Der  Axency linder  tritt,  umgeben  von  einer  dünneu 
Hülle,  welche  am  Stiel  mit  Kernen  besetzt  ist.  in  die  zellisre 
Scheide  ein  und  behält  seine  cylindrische  Beschaffenheit 
bis  zum  Ende,  wo  er  eine  kolbige  Anschwellung  erfährt, 
bei.  Eine  histologische  Beziehung  des  Axencylinders  zu  den 
Zellen  der  Scheide  Hess  sich  an  den  Yater^schen  Körpern 
bei  rii HS  niajui  nicht  nachweisen.  Alle  gelungenen  Quer- 
schnitte der  tei'minalen  Körper,  weiciie  mit  guten  Immersiuud- 
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Systemen  ge})rüft  wurden ,  liessen  den  Axencylinder  als  ein 
scharfbegrenztes  (4ebilde  im  Innern  dor  Zellenscht'ide  cr- 
keiiuen.  Ob  das  an  einzelnen  Objekten  wahrnehinbare  ])nnk- 
tirte  Aussehen  desselben  von  seiner  tibrillären  Beschatten heit, 
welche  durch  Hrn.  Prof.  Kupffer  vor  kurzer  Zeit  festgestellt 
wurde,  abhängig  ist,  mfissen  weitere  Untersuchungen  mit 
Hilfe  der  ▼enroUkommneten  ImUbitionsinethoden  zur  Ent- 
scheidung bringen,  wobei  auch  die  weiteren  Fragen  über  die 
Lyniphwege  im  Innern  des  Vater'schen  Kör]iers  und  jene 
filier  die  lic/i.  liungen  der  Sclieiden  de-  Axcrn  vHnders  zur 
übrigen  Umgebung  zur  En'trterung  gelungen  mögen. 


BeMihreibuDg  der  beiden  Tafeln. 

Figur  1.  Znn^'O  von  Picu^i  major  von  oben  g<^sehen. 
Man  erkennt  an  ihr  dio  drei  Abtheilnngon:  a)  Der  Intruitus  des 
Re^pimtionswegCB.  b)  Die  Scheide,  in  welcher  die  Zunge  ihre  «tetnpel- 
RJmiigen  Bewe^fimg-en  ausfilhrt.  c)  Der  mittlere  grOsste  Znngenab- 
Mchnitt.  d)  Vorderer  zu  beiden  Seiten  mit  Widerhaken  besetzter 
Zunf?enti  bschnitt. 

Figur  2.  Querschnitt  d.  r  Zunge  von  Picus  major  um 
hinttTcn  A  i)><;li  ni  1 1.  a)  0>«  •Mitn^'Ntssun».  l»)  Die  um  daH  Os  eiito- 
glu.s.-iiiui  In  riiniliegende  Muskulatur,  welche  aus  mehreren  Al>theilungen 
besteht,  c)  Lockere  liindesubstanz,  welche  zwischen  den  Muskeln  und 
der  festen  ringförmigen  UmhQllung  (d)  augebtucht  ist  e)  Membrana 
mucoea  mit  DrüBen,  einem  mächtigen  Epithel  und  feinen  stachel- 
fftnnigen  Erhebungen. 

Figur  8.  Querschnitt  der  Zunge  in  der  mittleren  Region, 
a)  Os  entoglossum.  b)  IHe  Muskeln  im  Innern  der  Zunge,  c)  Lockere 
Bindetubfltana  von  Oeflissen  durchsetxt»  besonders  oben  nnd  median- 
wärts  stark  entwickelt  d)  Schleimhaut  mit  den  stachelförmigen  Er- 
hebungen,   e)  Dieselben  stark  ausgebildet  am  Zungenrttcken. 

Figur  4.  Querschn  itt  der  Zunge  am  vorderen  Abschnitt, 
a)  Os  entoglcH-sum  b)  Nervenstämme  von  pigmentirter  BindeKubstanz 
umgeben,  c)  Vatcr'sche  Körperchen  dicht  an  den  Nervenstiimm^'n  d) 
und  e).   Die  Mehrzahl  der  Vater'schen  Körper  ist  in  der  äubmukosa 
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ani^i^lnnrht  und  in  schiefen  oder  Quertlurchschnitten  dargestellt;  dir» 
tli-m  Zungenrücken  entsprechenden  sind  grösser,  als  die  unteren  und 
lateralen. 

Figur  6.  Horizontalschniti  der  Zunge  TOn  Picns  major. 
Die  bedeutende  Länge  des  Präparates  machte  es  erforderlich,  daaa 
ilad  mittlere*  Stück  ausfAUt.  Der  untere  und  der  obere  Abschnitt 
fltnd  einem  Zungenschnitt  entnommen. 

1.  Basibrandiiale*  2.  Ebenso,  dessen  vorderer  Abschnitt,  welcher 
breiter  werdend  mit  3,  dem  Basihyale  in  gelenkige  Verbindung  tritt. 
4.  und  r>.  Die  Längsujus^keln  der  Zunge  in  ihren  Beziehungen  zu  den 
einzelnen  Abschnitten  des  Zungenbeins  dargestellt.  6.  Die  beiden 
Nervenstiinune,  welche  in  geringer  Entfernung  von  einander  neben 
dem  IJasiVjraiK  nach  vorn  £rf'l;«iigon.  7.  Die  Theilung  der  Nerven 

in  dem  vonlfit  n  Zun^niabschnitt.  Vatf'r'srhe  Körper  dicht  an  tien 
Nervcnstäuuuen  anliegend,  f.  V^att  r  sche  Körper  an  den  Sehnen  der 
Muskeln.  10  und  11.  Die  dicht  gedrängte  Gruppe  der  terminalen 
Endajiparat«. 

Figur  6.  Vater'.sches  Körpereheu  bei  184/1  Vergrösaerung 
dargestellt,  aj  Ncrvenprinütivfaser.  b)  Axency linder,  e)  Hülle  mit 
Kernen  an  der  in  das  Vater  sehe  Körpercheu  eingetretenen  Nerven- 
faser, d)  Zellenscheide.  e)  Kuppel  aus  den  obersten  gedrehten  Zellen 
bestehend,  f)  Aeussere,  g)  mittlere  und  h)  innere  Schichte  des  Vater'- 
schen  Körpers. 

Figur  7  and  8.  Zwei  verschieden  grosse  terminale  KOrpercben. 

Figur  0.  Querschnitt  eines  Vater*schen  Körpers  mit  seinen  La- 
mellen  und'  kreisförmig  angeordneten  Fasern.  Im  Centrara  zwei  halb- 
mondförmig gegen  einandergestellte  Zellen  mit  dem  Axencylinder  im 
Innern. 

Figur  10.  Vater'sche.s  Körperchen  mit  einer  membran- 
artigeu  Umhüllung  und  einem  weiten  perilympbatischen 
H  a  u  m. 
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Sitzungsberichte 

der 

kOoigl.  bajer.  Akademie  der  WissenscbafteD. 


Mathematisch-physikalische  Classe. 


Sitzung  vom  1.  Märe  1884. 
Herr  t.  Seidel  hält  einen  Vortrag: 

« 

, lieber  das  W  ahrscheinlichkeitsgesetz  der 
Fehler  bei  Beobaehtungen." 

Herr  v.  Seid«^  I  wird  «'ine  Al)luiii(iliui^  iil>er  diestiei  Thema 
in  eiiu^r  FHchzeitschrilt  verotteutlicben. 

Herr  A.  Brill  legt  eine  Abhandlung  Ton  Herrn  Theodor 
Kuen  in  MOnchen  Tor: 

,Üeber   Flächen   von   coastautem  Krum- 
mungsmaass." 

Wenn  man  von  den  Umdrehungs-  and  Schraubenflächen 

aksielit,  so  sind  von  OberHik  hen  von  constantem  Krümnninj^s- 
raass  bis  jetzt  nur  die  von  Herrn  Enneper')  gefundenen' mit 
einem  System  ubuiier  Kriinnnungslinien  l>ekannt,  sowie  die- 
jenigen Flächen,  weiche  durch  einen  von  Herrn  Biauchi') 

1)  .Analytisch-j^eometrische  Untersuchungen  V*.  Göttinger  Nach- 
richten 1868,  pug.  1^58—277. 

2)  »Ricerche  sulle  superficie  a  curvaturu  costante  e  sulle  EU- 
coidi%  Pin  1870. 

[1884.  ]imth.-phy8.  Cl.  2.]  13 
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jiiigegebeneii  Process  entstehen,  vermöge  dessen  aus  jeder  C 
solchen  Fläche  audere  derselben  Art  abgeleitet  werden.  Auf  b 
diesem  Wege  hat  Bianfhi  selbst  aus  der  Uotationsfläche  H 
der  Tr»ctriz  eine  neue  Fläche  hergeleitet,  die  jedoch,  wie  l 
ich  an  einem  andern  Orte^  gezeigt  habe,  gleichfalls  der 
ersterwähnten  Gategorie  zugehört.  < 

In  weiterer  Verfolgung  der  Absicht,  Beziehungen  zwischen 
den  durch  beide  Methoden  erhaltenen  Fläclien  lierzubtelleu, 
habe  ich  nun  das  von  Bianchi  an^egei)ene  Verfahren  wie- 
derum aal'  die  von  ihm  abgeleitete  Fläche,  sowie  auf  die 
beiden  ausser  der  Tractrixfläche  noch  Torhandenen  Umdreh- 
nngsfläcben  von  constantem  negativen  Erümmnngsinftass  an- 
gewendet; andererseits  aW  die  von  Enneper  angegebenen 
Gleichungen  einer  genaueren  Discnssion  unterworfen.  Ich 
wurde  dadurch  auf  eine  neue  Gattung  von  Flächen  von 
constrinter  (sowohl   positiver   ;ils  negativer)  Krüinniung  mit 
ein<Mn  System  el)ener  Krnniniuii<i;sli!ii(Mi  <j;ef lilirt,   welche  die 
bemerkenswerthe  Eigenschaft  besitzen,  (hiss  ihre  rechtwinke- 
ligen Coordinaten  sich   bereits  durch  cyelonietrische.  nicht, 
wie  im  allgemeinen  Fall,  erst  durch  elliptische  Functionen 
zw^er  Parameter  ausdrücken  lassen. 

Im  Nachstehenden  erlaube  ich  mir  die  Bennitate,  m 
denen  ich  «^ehnifxt  bin,  niitzutheilen,  indem  ich  (he  au.sführ- 
lichere  Darstellung  an  einer  anderen  Öteile  zu  geben  beab- 
.  sichtige. 

Das  Verfahren,  durch  welches  Bianchi  aus  einer  gege- 
benen Fläche  von  constanter  negativer  Krümmung  eine  andere 
eben  solche  ableitet,  besteht  bekanntlich  darin,  dass  mau 
längs  eines  Systems  von  parallelen  geodätischen  Linien  «iie 

Tangenten  an  diese  Curven  construirt  und  auf  denselben  eine 


1)  Beiblätter  zu  der  vierten  Folge  von  Modellen  des  inaihe- 
mnt!«tchcn  Institates  der  technischen  Hochschule  München.  Dann- 
Stadt,  L.  BhlL 
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konstante  Länp^e  abträet.  Die  End])uiikte  dieser  Strecken 
bestimmen  die  abgeleitete  Fläche.  Ein  System  paralleler 
geodätischer  Linien  und  deren  Orthogonaliin^ectorien  auf  der 
Ausgangsfliche  mnss  dabei  als  bekannt  voian^esetzt  werden. 

Bezogen  auf  die  KrÜraronngsUnien  n ,  t  sei  die  Gleichung 
dieser  Orthogonaltrajectionen: 

^1  =(u,v), 

oder  differentiirt: 

dilj  dti-|-ndT, 

wo  m  und  n  bekannte  Funktionen  von  u  und  ▼  sind.  EHe 
KrOmmungelinien  dürfen  als  bekannt  angesehen  werden,  da 
sie  nach  einem  Satze  von  Lie^)  auf  allen  FlSchen  constanter 

Krümmung  durch  Quadratur  zu  Hndeii  sind.  Dieses  Coor- 
dinntensystem  bietet  den  Vortheil,  dass  diis  ents]irecheiide  auf 
der  aJjgeleiteten  Fläche,  welches  in  der  Folge  mit  denselben 
Buchstsiben  u ,  v  bezeichnet  werden  soll,  wieder  aus  KrQm- 
muniipilinien  besteht').  Auf  der  letzteren  kennt  man  aber 
nicht  bloss  die  Krflmmungslinien,  sondern  auch  ein  System 
von  geodätischen  Kreisen  zu  parallelen  geodätischen  Linien, 
denn  nach  einer  Bemerkung  von  Bianchi  gehen  die  geodä- 
tist-ht^ii  Kreise  zu  einem  System  })arulloler  geodätischer  Linien 
wieder  in  Curv<'ii  der  nämlichen  Eigenschaft  auf  der  abge- 
leiteten Fläche  über.  Die  Gleichung  dieses  Curveuaystems 
ist  also  auf  der  letzteren  ebenfalls: 

Auf  der  abgeleiteten  Fläche,  für  welche  die  geodätischen 
Linien  gwrncht  werden,  darf  man  demnach  die  Krümmungs- 
linien und  die  Gleichung  eines  Systems  yon  geodätischen 
Kreisen  A.^  als  bekannt  voraussetzen;  es  sind  also  die  im 


1)  Archiv  fUr  Mathematik  og  Naturvidenskal»  Bd.  IV,  Sb 

2)  Vergl.  ttibanconr.  Comptes  Renda«  lb72,  1  Sem. 
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Ausdrucke  fClr  das  Linienelement  in  Bezug  auf  die  KrQm* 

mungslinien  ii,t: 

•     dB»«Edu^  +  Udv* 

▼orkommenden  Grossen  E  und  G  bekannt. 

Bezogen  auf  die  «^eoiliitischen  Kreise  A,  und  die  dtiza 
gehörigen  itarallelen  geodäti.schen  Linien  wird  der  Aufdruck 
für  das  Linieueienient  dieser  Fläche  von  der  Form  sein: 

WO  3t  und  q  (nicht  bekannte)  Funktionen  von  bedeuten. 
Setzt  man 

d;i,  =pdu  +  qdv, 

so  erbäit  man  durch  Gleichsetzung  beider  Ausdrücke  für  das 
Linienelement: 

^«(Edu''  -[-  Gdv^)^ff*dX.»  +  d^i,* 

--^duMm'  f«-f]>«)  j-  (ir^/f^-fq*)  dv* 
-|-  2  du  dv  {yxmn  *  -\-  pq), 

und  daraus  durch  Vergleichung : 

P  =  ±n  l/o*^' 

q  =  -1-  ni  j/^^  .  n. 

Die  Differentialgleichung  des  geodätischen  Liniensj-.steuis 
wird  daher: 

d^,  =±/f(A,)|  n  |/|du-m|/gdv|==o. 

Demnach  ist  n(k^  der  Multiplikator  der  Dif- 
ferentialgleichung ffir  lA^.  Die  Funktion  ft  kann 
nach  bekannten  Regeln  der  Dififerentialrecknung  unmittelbar 
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durch  eine  Quadratur  gefunden  worden,  weil     eine  bekannte 

Funktion  von  u  und  v  ist. 

Hielw^i  wurde  nur  vorauKucsct/t,  man  kt'iiue  ilius  Liiiien- 
eieuicnt  in  Bezug  auf  die  Krümm uiigaiinieu  und  ein  System 
geodätischer  Kreise  für  die  voi  liegende  Fläche,  ist  diese  aber 
selbst  durch  daa  BianchiVhe  Vertahren  aus  einer  anderen 
bekannten  abgeleitet  worden,  so  kann  man  durch  blosse  Qua- 
dratur das  Linienelement  (bezogen  auf  das  bekannte  geo- 
dätische Linien. System  und  dessen  Orthogonaltrajectorien)  auf 
die  Form  bringen: 

d8»=|^(dA*  +  d/l«), 

und  unter  Voraussetzung  eines  so  bestimmten  A, 
kann  der  Multiplikator  der  vorigen  Differential- 
gleichung auf  folgende  Weise  der  Einheit  gleich  ge- 
macht werden. 

Das  Linienelement  der  abgeleiteten  Fläche,  bezogen  auf 
die  den  geodätischen  Kreisen  k  entsprechenden  Kreise  v^  {A  itit 
eine  Funktion  von  X)  und  die  zugehörigen  parallelen  geodä- 
tischen Linien  fip  bekommt  die  Gestalt: 

(b»=^*  (d^»+d^.,'), 

falls  man  nur  die  Funktion      von  X  passend  wählt.  Da 

die  aus  der  gegebenen,  durch  die  Bianchi'sche  Methode  ab- 
g«'leit«'te  Fläche,  mit  ihr  zusanmien  eine  Krümmungscentru- 
flächc  bildet,  läs-^t  sich  diese  Funktion  durch  Anwen<lung 
eines  Satzes  von  Herrn  Weingarten')  bestimmen,  der  für  die 
Linienelemente  auf  den  beiden  Mänteln  einer  Krümnmngs- 
centrafiäche  zu  einer  Fläche  von  constanter  Differenz  ihrer 
HauptkrQmmungsradien  r^  ~  r  ^  =  a,  beziehungsweise  die 
Form  ergibt: 

1)  tUeber  eine  Ckwie  auf  einander  abwickelbacer  Flächen.* 
Crelle*8  Joomal,  Bd.  59. 
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2f| 

da*  =  dr, ^  +  e  dv* 

d8«  =  dr,«  +  e*duV 

wo  e  die  Basis  dee  natürlichen  Logaritbmensvsteins  ist,  =i 
Gonst.  das  Sjstem  der  in  beiden  Flachen  einander  entspre* 
chenden  geodatiacheu  Kreise  su  den  dazu  gehörigen  geo- 
dätischen Linien  n,  beziehungsweise  v,  bedeutet. 

Di<*se  Ausdrücke  gehen  aber  in  die  vorher  für  das 
Linienelemeut  angegebenen  dadurch  über,  dass  mau  eeUt: 

ae  dv  =  dfi 

ae*  =      du  =  U/u^. 

Daraus  erhellt,  dass  A  und  ^  durch  die  Gldchung  zu- 
sammen hangen: 


a« 


Ffihrt  man  in  der  für  dfi,  aufgestellten  Gleichung  statt 
X^  das  durch  die  vorstehende  Beziehung  bestimmte  ^  ein, 

s«  erhält  man  statt  n  (AJ  den  Faktor  1 :  die  linke  Seite 
der  Differentialgleichung  für  das  geodätische  Linien.sj steni : 

dM.^nJ/'^^  da-n,j/|dT 

ist  dann  also  ein  yoUsi&ndiges  Differential. 

Ich  habe  nun  dieses  Verfahren  auf  die  erwähnte  von 
Bianohi  gefundene  Fläche  von  constanter  negativer  Krüm- 
mung angewendet,  ausgehend  von  denjenigen  Gleichungen, 
durch  welche  sich  die  rechtwinkeligen  Coordinaten  dieser 
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Fläche  vermöge  der  Parameter  u  und  v  ihrer  Krümmungs- 
linien  ausdrücken: 

X  =  2a  ,  -j-  g  .  2    (coBV  +  vBin  v)  , 

A         '•'in  n 
y«2a    j-  ^     ^-  (sinv— vcosv)   l  I., 
1  +     sin*  u  ^  r 

{,     ,    u   ,        2  cos  u  I 
%*«2  +  r+7««n.«  I  '  , 

vro  -       (wie  stets)  das  KrümmnngBniaaaB  dieser  FlSche  und 

lüg  den  natürlichen  Logarithmus  bodontot.  Für  da«  System 
der  geodätischen  Kreise  ^  und  die  zugehörigen  parallelen 
geodätischen  Linien  fig  erhält  man  die  Gleichungen: 

,     1  +  V*  sin*  u  . 

=  - — —  a', 

smu 

(lg  =  tt'  (log  tg  ^  +  V*  cos  u). 

Zur  Ableitung  einer  neuen  Fläche  aus  der  vorliegenden 
lasst  sieh  dieses  geodätische  Liniensystem  nicht  bentttzen, 
wenn  man  nicht  wieder  zur  Tractrixl^he  zarOckkonimen 
will.  Mail  mass  vielmelir  zuvor  auf  der  Kliiehe  selbst  zu 
irjjfind  einem  anderen  System  von  parallelen  geodütiiichen 
Linien  tibergehen,  was  sich  mit  Hülfe  der  Formeln,  welche 
Herr  Professor  Brill* )  für  die  Transformation  von  geodäti- 
schen Goordinatensystemen  auf  Kotationsflächen  angegeben 
hat,  leicht  ausführen  lasst.  Vermöge  der  willkflrlichen  Gon- 
stanten,  die  durch  diese  Transformation  eingeführt  wird,  er* 
hält  man  so  ein  ganzes  System  von  Flachen,  deren  recht- 
winkehge  Coordinaten  sich  wie  folgt  darstellen: 

1)  «Znr  Theorie  der  geod&iisehea  Linie  und  de«  geodätischen 
Dreiecka*.  Abhandig.  der  kgl.  bayr.  Äk.  II.  Cl.,  XIV.  Bd.  II.  Abth. 
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X  =  It  {  4  ;t  (cos  V  +  V  »in  v)  —  N  cos  V ) 
y  *=  Ä I  4 il (ain  v  —  vcosv)  —  Ncoev} 

z     a  log  tg     +  K I  4 ^cotg u  —  M I , 

wobei  zur  AbkOnsung  gesetet  wurde: 

^  1  +     äin^  u 

siiitt 

+  V* 

M  =  (iL*  —  V*)  coe  u  —  2  Ay  sin  u 
N  =  (il*  —  »•)  sin  tt  +  2     cos  u 

y  =  log  tg  ^  +  v''  CO«  u  —  c, 

wo  e  die  erwähnte  wiilkflrliche  GonKtante  bedeutet.  Aus  der 
Form  der  Gleichung  dieser  Fl&chen  entnimmt  man  unschwer 
den  Satz,  dass  die  eine  Schaar  der  ErQmmungsiinien  sphärisch 
ist,  die  andere  auf  algebraischen  Flächen  liegt.  ^) 

Ich  beschäftija^  mich  fenier  mi!  lenjenii^iMi  Fiiiclieii, 
welche  sich  aus  den  beiden  ausser  der  Tratrixtläche  noch 
existirenden  Typen  von  ümdrehungsflächen  von  constanter 
negativer  Krümmung  ableiten  lassen.  Je  nachdem  nämlich  ein 
reeller,  imaginärer  oder  unendlich  weiter  Pol  eines  geodäti* 
sehen  Polarcoordinatensystems  Schnittpunkt  der  Meridiane 
einer  Rotationsflache  ist,  hat  man  drei  yerschiedene  Typen, 
von  denen  der  letzte  die  Rotationsfläche  der  Tractrix  ist,  die 
beiden  andern,  ich  will  sie  mit  K  und  H  bezeichnen,  eine 
dem  Kegel  beziehunj^sweise  einem  Hyperboloid  )(  ähnliche 
Gestalt  besitzen.  Uie  parallelen  geodätischen  Linien  auf  diesen 
Rotationsflächen,  deren  Kenntniss  zur  Auftindung  der  aus 

1)  Diese  EijirenMchafb  erwfthnte  Herr  Lie  in  einem  an  Herrn  Brill 
gerichteten  ^Schreiben. 
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denselbeD  abgelöteten  nötliig  ist,  kann  man  wieder  nach  der 
von  Herrn  Brill  angegebenen  Methode  finden. 

Ans  der  Onippe  K  von  Umdrehimgsflächen  constanter 

negativer  Knaiunung  crgiht  sich  mit  Hülfe  des  Biauchi 'sehen 
Verfahrens  die  Flüchengruppe; 


av  ,      .   av  . 

eori      cos  V  4-  a  sui   -  sin  ▼ 

j  Wo  y 

8inhiicoeT+"coeb^ 
a  a 


.    av  av  . 

U||  SLU  — coßv  —  acü6  — 'sim  v 

sinh  —  cos  ▼  +  cobH  - 
a  a 


=  ij*  -       sinh»  ^  du  — 


V 


y*  —  u'o  sinh* 
a 


COÖT  +  tgh  " 


a 


1  -|-  tgh  ~  cos  V 


wobei: 

y»  =  a*  — Oo'i 

und  aus  der  Flüchen ^ruppe  H: 


av  av 
Uo  COS  —  coeh  V  +  a  sin  —  sinb  v 

Uo  '  Uü 


coshvcosh^-siuhii 
a  B 

.  av     ,       •      av  ,  , 
o,  sin  —  cosn  v  —  acos — smh  v 

Uo   Un 

cosh  V  coöh  —  —  siüh  — 
a  a 


III) 


IV) 
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u 


as  =:  i  J  j/ y  •  -  V  coBb »  ~  du - 

0 


U 


y 


/  ■  cosh  V  —  cotgh  — 


*  u 

coftfa  T  cotirh  1 


wobei: 


=  -J- 

gesetzt  wurde,  «ifd  »inb,  t^^h,  u.  s.  w.  hyperboliscbe  Funk- 
tionen bedeut^Mi.  Uq  eine  willkürliclie,  die  Rotationsflrudie  l>e- 
stiniiiiende  Constunte  und     v  Parameter  der  KrümmungsLinien 

sind.    Da  der  Quotient  ^       ^^^^  Funktion  von  t  wird, 

80  ibt  das  System  v  =  Cuuist.  ein  planes. 

Es  geboren  demnach  diese  zwei  Flächengattungen  ebensg 
wie  die  ans  der  Tractrixflacbe  abgeleitete  m  denjenigen 
Flacben  eonstanter  negativer  KrQmmung,  welcbe  ein  System 
ebener  KrOmmungslioien  besitzen,  für  welche  Enneper  die 
allgemeine  Gleichungsfnnn  bestimmt  bat.  In  den  von  ibm 
angegebenen  Gleichungen  kommen  zwei  Con.stunten  A  und  C 
vor.    Lässt  man  zwischen  diesen  eine  der  iieiatiooeu  bestehen 

C-l+A 


1)  Die  erste  der  Bedingungsgleichungen  (n),  welche  die  Flllchen- 
gnippe  eigibt,  die  aus  dem  Typus  H  abgeleitet  wurde,  widerspricht 
der  von  Herrn  Lern  [Ueber  die  Enneper^schen  Fl&chen  constanten 
negativen  Krfimnrangsmasses  mit  einem  Systeme  eb^er  KrQmmungsp 
linien.  EHssertation,  Güttingen  1878]  angegebenen  Roftlitätsbedingnng. 

C  =  14-|A|. 

Ks  xei^i  sich  bei  ^^'enaiuM-  Untersuchung,  dm^  sowohl  dies«»,  als 
auch  die  von  Herrn  Bockwoldt  [Dissertation,  Uöttmgeu  lür 
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90  erhalt  man  die  ans  dem  Kegel«,  besdehungBweise  Hyperbo- 
loid-Typus al)geleiteten  Flächen.  Es  er»(el)en  sich  also  nicht  die 
s  ä  n)  m  1 1  i  c  h  p  ti  Knneper'schen  Flächen  durch  *?iniiialige  An- 
wendung des  Biancki'schen  V^erfahrens  aus  den  Rotationsflächen, 
wie  man  Tennuthen  könnte,  da  ja  auf  jeder  unendlich  viele 
Systeme  Ton  parallelen  geodätischen  Linien  liegen.  Alle  dieee 
Systeme  lassen  sich  jedoch  (ahgesehen  yon  dem  den  Eehlkieis 
asymptotisch  berührenden,  welches  in  sich  Obeigeht)  durch 
Drehung  der  Botaüonaflache  um  ihre  Achse  in  einander 
über  ff  ihren. 

Die  durch  die  (TltMchnn^en  (I)  dargesitelltr  Hi;iiirlii  >rhe 
Flüche  ist,  obwoiii  sie  ein  iSysteui  von  ebenen  Krümmuugs- 
linien  besitzt,  aus  den  Enneper'schen  Schluasgleichungen 
[p.  275  der  oben  dürten  Arbeit]  durch  Specialisirung  der 
Cottstauten  nicht  zu  erhalten;  sie  gehört  einer  Gategorie  von 
Flachen  an,  welche  durch  Nullsetzen  einer  im  Allgemeinen 
willkürlich  wählbaren  Constanteu  aus  den  Endgleichungen 
aui.geschlr)öäen  wird.  ^) 

Indessen  lässt  sich  zeigen,  dass  man  diese  Gruppe  aus 
den  Enneper'schen  Endgleichungen  dadurch  ableiten  kann, 
•  dafls  man  die  Parameter  u^  und  y,  um  eine  unendlich  grosse 
Gonstante  c  vermehrt,  beziehungsweise  vermindert  und  die 
Gonstante  A     o  setzt,  so  jedoch  dass : 

  ^-  (¥)  =  A' 

Flüchen  f'nn.Htuntcr  ponitiver  Kn'iiiiniunfjf  angegebene  lUnilitätHWeding- 
uiig  un^'cnau  ist;  Itcide  übersahen  die  ZnlilHnj^lceit  von  imaginären 
l'animet«  !  werthen  und  Constivnten  für  reelle  Flächen. 
1)  lu  dem  Ausdrucke: 
1 

iiää«  =  AcoB2iui  — iB»iD2iU|  +  CJ 

auf  p.  274  den  citirieD  AafBatse«  wird  die  Coastante  B  —  o  geaetst. 
Damit  ist  aber  diejenige  Gruppe  von  Flftchen  aosgeschlossen,  welche 
der  Aanafame  A  ^  B  entspricht,  eine  Gruppe  mit  weseatlich  ein- 
&cbereii  Gleichungen  als  die  allgemeine« 
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wird,  wo  A'  eine  beliebige  endliche  Grösse  bedentet.  Mun 
erliält  :iuf  diese  Weise  ffir  die  Oyliudercourdmaten  der  in 
Rede  lütehendeu  Fiächeugruppe  die  Aui^rUcke: 

0  sc  —  •   —  —  -  - 

C    cosh  (u  +  v) 

J  (C  +  AV')|/C4- AV'' 
2  =  ^  [Jv^C  -A'e-2»du  -  l/c-A'e-2».  tgh  (u  -j-  v)] 


Dabei  darf,  unbeschadet  der  Allgemeioheit,  A'  ab  positiT 
vorausgeeetet  werden,  C  mu»  podtiT  gewählt  werden,  und 
die  Parameter  n  und  ▼  nehmen  nicht  nnr  reelle  sondern  auch 

die  complexeii  \\  crthe  :  ii  —  i  /r  ,  v      i/r  an. 

Durch  Tnte^ratiuii  und  Einfflhrung  von  neuen  Para- 
metern vermittelst  der  Gleichungen : 


1,  |/C-r+A'e^v^(/^C-l 

V  =  „  log    n  —  

^       J/C  — l  +  A'e«^+l/C— 1 


2       |/C  — J/C  — A'e"*"  , 

erhält  man  statt  der  obigen  die  folgenden  Gleichungen: 


l)cotgh«V 


Q=^^9.ul  /^—^  sinhVcoshl  \/  I  f- (C- 

V      C         ^(Ö— IJcüsh'U  +  Csinh«  V 

aü      a(G— 1)  8inb2U 


J/C         |/C  -  1)  cosh «  ü  4-  C  sinh»  V 
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Dmin  hat  man,  fsAh  G  —  1  >  o  ist,  den  Parametern  U 

und  V,  ausser  reellen,  auch  noch  die  iniaguiäreu  Werthe: 

ü  —      ,  ^     ~2  ^""^^ ;  fÖr  C  —  K  o  hat  man  den- 

selben  die  Werthe :  U,  i  (V  —     )  zu  ertheilen. 

POr  die  Annahme  C  —  1  =  o  werden  die  vorstehenden 
Gleieliun^cn  unbastimrat,  und  ein  Grenzübergang  liefert  die 
durch  die  Gleichungen  I  dargestellte  Fläche. 

Eine  analog  darchgefübrte  Untersuchung,  zeigt  das  Vor- 
kommen einer  ahnlichen  Flachencategorie  von  constanter 
pontiTer  Krammnng  mit  ehenen  KrfimmungBlinien.  Man  ge- 
langt zn  ihr  dadurch,  dass  man  in  den  Enneper'schen  Glei- 
chnnf^en  (paj?.  272)  statt  der  Pannnet-er  u^  und  v,  die  lol- 
j^enili'u  einführt:  i  (v  +  c)i  i  (" — c),  wo  c  eine  unendlich 
grosse  Ccjnstante  bedeutet,  und  A  =:  o  setzt,  so  jedoch,  dass 

Hin  Const.  =  A' 

wird. 

Durch  Einfahmng  von  Parametern  U,  V  hissen  sich  die 
Gleichungen  ftlr  dieselbe  auf  die  Form  bringen: 


^ 2».  |/<^  +1  C08ÜCOS  V 1/1+  {r  +  I)  tg*  V 

V=-  +  arctg  (i/C -M  tg  V\  VI) 

aU       a (C  +  l)_  8inh2U 

l/C  Vg      (C  +  1)  coshUT  -  C cos«  V 


z  = 


Entweder  ist  C  >  o,  dann  können  IJ  nnd  V  nur  reelle 
Werthe  annehmen,  oder  C  -f  1  <  o»  ^^^^^  •'*iod  den 
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Parametern  rein  imi^inare  Werthe  beizulefi^en.  Den  zwischeii 
o  xmd  —  1  gelegenen  Wertiien  für  die  beliebige  GonBtante  G 
entsprechen  keine  reellen  Flachen.  Der  Qrenzfall  G  +  1  =  o 
gibt  eine  Fläche  constanter  positiTer  Krümmung  mit  einem 

System  ebener  Krüninuin«:^slinien,  welche  sich  in  Bezug  auf 
die  Form  ihrer  Gleichung  <ler  Bianehi  seilen  Fläche  (I)  au 
die  beibe  stellt. 
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Herr  W.  Ton  Beetz  sprach: 

„  Ueber  Normalelemente  für  elektrometrische 

Messungen.'* 

Um  eine  Potentialdifferenz  nach  absolutem  Maasae  zn 
messen,  bedarf  man  eines  Normalelementes,  dessen  elektro- 
motorische Kraft  genau  definirt  ist,  und  das  entweder  ein 
fßr  alle  mal  zusammengestellt  bleibte,  oder  in  immer  gleicher 

und  nicht  zu  umständlicher  Weise  zusammengestellt  werden 
kann.  Nach  den  Uiit<'rsuchuu^(Mi  von  Kittie r^)  entsprechen 
diesen  Bedingungen  die  mit  euieui  Diaphragma  versehenen 
Dauiellelemente  durchaus  nicht ,  da  sich  deren  elektromoto* 
rische  Kraft  fort  und  fort  ändert.  Dagegen  ist  ein  aus 
chemisch  reinem  Zink  und  reinem  Kupfer,  ans  verdfinnter 
Schwefelsaure  und  Kupfer?itrioll5sung  von  bestimmter  CSon- 
centration  und  einem  beide  Losungen  verbindenden,  mit  der- 
selben Schwefelsäure  gefüllten  und  in  feinen  Oeffhungen 
endigenden  Heberrohre  zusammengesetzt«?  Element  stets  von 
gleicher  elektromotorischer  Kraft  und  eignet  sich,  da  es 
leicht  zusammengestellt  werden  kann ,  als  Normalelement. 
Bei  Anwendung  coneentrirter  KupfervitrioUösung  und  einer 
▼erdflnnten  Schwefelsäure  vom sp. G.  1,075  fand  Kitt  1er  die 
elektromotorische  Kraft  eines  solchen  Elementes  a=  1,195  Volt, 
während  dieselbe  auf  1,059  Volt  hinabsank ,  wenn  die  Ter* 


1)  bit^uDgüber.  Ib82,  p.  467:  Wiedemonn  Axualeu  17,  p.  865. 
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dfinnte  Schwefelsäure  durch  concentrirte  Zinkvitriollösung 
ersetzt  wurde. 

Von  den  bisher  für  Mes>uiif4«'n  von  Pot^^ntialdifterenzen 
angewandten  Daniellelementen  entspricht  den  hier  gestellten 
Bedingungen  am  meisten  das  von  Raonlt-),  weniger  das 
TOD  Lodge'),  welches  eine  Terdfinnte  Zinkvitriolldsung  ent- 
hält, und  noch  weniger  geeignet  fQr  Normalelemente  sind 
solche  Combinationen,  welche  ein  Diaphragma  enthalten,  wie 
das  Ton  Bn  f  f  vorgeschlagene  Element.  Alle  aber  behalten 
nicht  auf  die  Dauer  eine  constante  elektromotorische  Kraft, 
wie  sie  gegenwärtig  für  die  Zwecke  elektrometriscber  Mes- 
sungen verlangt  wird,  da  bei  allen  eine  allmähliche  Diffusion 
der  F'lüssigkeiten  eintritt.  Ich  selbst^)  habe  mich  früher  fQr 
Messungen,  welche  nach  der  Compensationsmethode  ausge- 
führt wurden,  ähnlich  eingerichteter  Normalelemente  bedient; 
f&r  elektrometrische  Messungen  reichten  sie  aber  nicht  aua 
und  ich  habe  mich  deshalb  dazu  bequemen  mfissen,  die 
Normalelemente  immer  wieder  neu  zusainiuenziistelleu.  Für 
die  Zeit,  währeml  welcher  man  iiimiih'rhnK  lien  um  Elektro- 
meter zu  beobiichten  pilegt,  kann  mau  sich  dann  auf  die 
Oonatauz  des  Elementes  verlassen. 

Immerhin  ist  das  häufige  Zusammensetzen  und  Au9- 
einandemehmen  des  Kiementes  eine  Arbeit,  welche  man  gern 
vermeiden  mochte.  Doshalb  wurde  das  dauernd  beisammen 
bleibende  Zink-Quecksilber^Element  ¥on  Latimer  Clark') 
mit  Freuden  begrüsst.  Seine  elektromotorische  Kraft  (1,457 
Volt)  wurde  l»«'i  vf'rschiedeiuMi  nach  der  gegebenen  Vorschrift 
ausgefüiirten  Hersteiluugeii  des  Elementes  nahezu  gleich  ge- 

2)  Ann.  d.  Chiui.  et  de  Phy«.  (4)  2,  p.  845.  1864. 

3)  IMiil.  Ma<?.  (5)  5,  p.  1.  1878. 

4)  Ann.  d.  ('Iiomie  u.  rhannacie  85,  p.  4.  1853. 
•">)  W  icdt'iiumii  Annalen  5,  p.  1878. 

riöcct'd.  ot  the  Koy.  Soc.  of  London  20,  p.  444;   Beibl.  2, 
p.  riGh.  1878. 
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fimdea,  aber  es  hat  zwei  nicht  angenehme  Eigenschaften: 
die  eine  ist  die  grosBe  Veränderlichkeit  seiner  elektromoto- 
rischen Kraft  mit  der  Tem|)eratDr,  welche  man  freilich  leicht 

in  lieclmuüg  ziehen  kann,  welche  aber  heim  Uaniellelement 
gar  nicht  vorhanden  Ist  die  iindero  ist  die  starke  Abnahme, 
welche  die  elektromotorische  Kraft  erfährt,  wenn  diis  Ele- 
ment auch  nur  auf  sehr  kurze  Zeit  geschlossen  worden  ist. 
Dieser  Fall  kann  aber  gar  leicht  eintreten.  Ein  falscher 
Griff  an  den  bei  den  Messungen  angewandten  Hil&apparaten, 
s.  B.  an  dem  von  mir*)  beschriebenen  SchlQssel,  genügt,  um 
das  Element  fftr  einen  od&t  mehrere  Tage  unbrauchbar  zu 
machen.  An  einem  Latimer-Clark-Elemente  erhielt  ich  2  "/o 
Verlust  an  elektromotorischer  Kruft ,  als  das  Element  nur 
eine  halbe  Minute  lang  «geschlossen  wonlon  war:  Daniell- 
element  würde  sich  unter  gleichen  Umständen  nur  sehr  wenig 
▼emndert  haben. 

Aber  auch  das  Latimer^01ark-£lement  kann  man  von 
dieser  flblen  Eigenschaft  fast  ganzlich  befreien,  wenn  man 
ihm  einen  so  grossen  Widerstand  giebt,  dass  nur  eine  un- 
bedeutende Stromstärke  in  ihm  m  Stande  kommen  kann. 
Ich  füllte  ein  zweischenkeliges  Rohr  von  1  cni  Durchmesser 
und  TT)  (  in  Scheiikellänge  mit  dem  ans  Qneckäilbersnlpbut 
und  Zinkvitrioiiösung  nach  Vorschrift  bereiteten  Brei,  kochte 
denselben  aber  so  stark  ein ,  dass  er  nach  dem  Erkalten 
steinhart  wurde.  Das  Auskochen  des  Breies  im  Bohre  ge- 
schah mit  Hilfe  einer  Wasserluftpumpe.  Dann  wurde  am 
einen  oberen  Ende  des  Rohres  der  Zink-,  am  anderen  der 
Quecksilberpol  angebracht,  und  wurden  die  Oefibungen  mit 
Paraffin  geschlossen.  Das  Element  ist  sehr  bequem  am 
Experimentirtiseli  iinzubringen ,  indem  mun  die  beiden  Pole 
durch  zwei  in  die  Tischplatte  gebohrte  Löcher  schiebt  und 


7)  Kittler,  1.  c  p.  501. 

8)  Wiedemann  Ann.  10,  p.  871.  1880. 
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den  ganzen  Körper  des  Robres  unter  dem  Tiacbe  geschOtEt 
stehen  liust.   Der  innere  Widerstand  des  Elementes  wurde 

=  15700  Ohm  gefunden.®)  Seine  elektromotorische  Kraft 
war  etwas  kleiner,  als  sie  L  a  t  i  ni  e  r  C  1  a  r  k  anj^ebt.  Wenn 
nämlich  die  Kraft  eine.s  Normaldaniells  (mit  verdünnter 
Schwefelsänre)  als  1,105  Volt  zu  Grunde  gelegt  wurde,  so 
war  die  meines  Qiiecktdlberelementes  1,442  (statt  1,457)  Volt 
Als  nun  das  Element  in  sieh  geschlossen  wurde,  war  seine 
elekiaromoterische  Kraft  nach  einer  Schliessungsdauer  von 

5  Minuten      ~    1.440  Volt. 
1  Stunde       =    1,439  , 

4  Stunden  =  1,439  . 

6  ,  =  1,437  , 
12  ,  =  1,434  , 
48      ,  =  1,408  . 

In  der  That  widersümd  also  das  Element  lange  Zeit 
dem  Einflüsse  der  Polarisation.  Derselbe  konnte  auch  nur 
sehr  gering  sein,  denn  der  Strom,  welcher  das  Element  durch- 
lief, hat  nur  eine  Starke  von  0,000091  Ampere.  Erst  nach- 
dem der  Schlnss  48  Stunden  lang  gedauert  hatte ,  war  die 
elektromot<)ri>(  lie  Kraft  um  2  °/f»  pjesunken,  freilich  um  eine 
Grösse ,  weiciie  sehr  gering  ist  gegen  die  Schwächung  der 
sonst  gebräuchlichen  Latimer-€lark-£lemente.  Mao  wird 
wohl  einen  so  lange  dauernden  Schluss  leicht  yermeiden 
kdnnen;  ist  die  Schwächung  einmal  eingetreten,  so  erholt 
sich  das  Element  nur  langsam  wieder.  Nach  24  Standen 
fand  ich  seine  Kraft  =  1,430  Volt. 

Der  (ledanke,  die  Leitiinirsfliissigkeit  de^  Elementes  durch 
oiiu  n  festen  Körper  zu  erset/.en ,  liis.st  sich  aber  auch  am 
DauieU-Elemente  verwirklichen.  Ich  rührte  feinen  Alabaster- 

0)  Dip  WiderstandsmosJüiingpn  wurden  von  meinem  ersten  Assi- 
st^nten,  Herrn  Dr.  Pfeiffer,  unter  Anwendung  von  WechsektrOmen 
uuiigeiübrt. 
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gyps  emmal  mit  concentrirter  KupfemtriolKtoung,  das  andere 
mal  mit  conceBtrirter  ZinkritrioüSeuiig  zu  der  Conmatenz  an, 

welche  zum  Herstellen  von  GypsabgÜssen  angewandt  wird, 
l'^ine  u-fömiig  gebogene  (jrlasr()]ire  von  4  mm  Dorchnipsser 
und  22  cm  Sehen  kell  an  i^e  wurde  zum  Theil  nnt  dem  einen 
Brei  und  nachdem  derselbe  erstarrt  war  zum  andern  Theil 
mit  dem  anderen  Brei  angefSllt,  so  dass  der  eine  Gusb  den 
anderen  anmittelbar  berührt.  In  den  Kupferbrei  wurde  vor 
dem  Erstarren  ein  Enpferdraht,  in  den  ZinHrei  ein  Zink- 
dralit  gesteckt.  Der  obere  Theil  jedes  Schenkels  wurde  Tom 
Gy})sgii.ss  befreit  und  mit  Paraffin  angefttllt. 

Von  so  hertrerichtet^m  trockenen  Daniellelementen 
wurden  mehrere  IvKemplare  mit  Hnem  mit  coucentrirten 
Lösungen  von  Kupfer-  und  Zmkvitriol  zusammengesetzten 
Daniellelemente  verglicben,  auf  die  Einwirkung  von  Tem- 
peraturreranderangen  und  auf  die  des  Stromschlusses  geprfift. 
Wenn  die  elektromotorische  Kraft  des  mit  Flfissigkeiten  ge- 
bildeten Elementes  =  1  gesetzt  wird,  so  ergal)  sich  die  yon 
yenchiedenen  trockenen  Elementen  (I,  II  und  III)  an  ver- 
schiedenen Tagen  gemessen 

I  n  ra 

0,990           0,993  1,000 

0,998          0,996  0,996 

1,000          0,999  0,993 

0,998  0,998 

im  Mittel:      0,998  0,996  0,997.^ 

Die  Temperatur  schwankte  bei  allen  diesen  Beohacht- 
iinf^en  nur  um  weni;j;e  Gnide;  die  geringen  scheint  nm 
l "iiterschiede  in  der  elektromotorischen  Kraft  (\>'r  tnjckeneii 
Elemente  sind  auch  wohl  zum  Theil  in  kleineren  Abweichungen 
in  der  Kraft  der  Fiüssigkeitselemente  zu  suchen,  welche  jedes- 
mal frisch  zusammengesetzt  waren.  Durchschnittlich  ist  aber 
das  trockene  Element  um  ein  Geringes  schwacher«  als  das 

14* 
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FlOasigkeiiseleiiient;  es  enthalt  kein  anuügamirtes  Zink,  weil 
solche  amalgamirte  Drahte  sehr  brQchig  sind. 

Eine  zweite  Versuchsreihe  bezog  sich  auf  den  Einfliiss 
der  Temperatur.  Die  El* m»  nte  II  und  Hl  wurden  bald  hei 
der  Temperatur  der  umgebenden  Luft,  bald  in  verschieden 
erwärmten  Bädern  stehend,  mit  dem  Flüssigkeitselemente, 
das  stets  nahezu  auf  der  Temperatur  20*^  blieb,  verglichen. 
Mit  Rücksicht  auf  die  schlechte  Wärmeleitungsf  fthigkeit  der 
trockenen  Elemente  blieben  dieselben  jedesmal  */«  Stunden 
lang  im  Bade  stehen,  ehe  die  Messung  vorgenommen  wurde. 
Wird  die  elektromotorisclie  Kraft  des  Flüssigkeitseleraentes 
wieder  =  1  gesetzt,  .so  war  die  der  trockenen.  Elemente 

u  m 

bei    0^    0,996               bei  P  1,007 

,   20«    0,993                ,  21"  1,000 

,   39«    0,983                ,  32°  0,i)95 

,  55"  0,981 

Die  Abnahme  an  plektromotorisclier  Kraft  eines  jeden 
der  beiden  Elemente  betrug  denniacli  bei  drn  niederen  Tem- 
peraturen zwichen  0  und  20",  beziehungsweise  zwischen  1 
und  21"  nur  0,015  "/o  für  einen  Grad  Temperatuneunahme. 
Dieser  Temperatorcoefficient  steigt  aber  mit  zunehmender 
Temperatur.   Beim  Elemente  II  betragt  er  zwischen  20  und 

0,053,  beim  Elemente  III  zwischen  21  und  32 0,045, 
zwischen  32  und  55"  sogar  0,061.  Beim  Latimer-Clark- 
Element  wurde  er  von  Helmholtz  und  von  Kitt  1er*") 
übereinstimmend  =  0,08  geftinden.  Innerhalb  der  en^en 
Temperaturgrenzen,  zwischen  denen  elektrometrisclie  Mes- 
sungen angestellt  zu  werden  pflegen,  ist  der  Einfluss  der 
Temperatur  auf  die  elektromotorische  Kraft  der  trockenen 
Daniellelemente  ganz  zu  yemachlasHigeu. 


lOj  Kittler  SitzungsbeL*.  a.  a.  0.  p.  ^1. 
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Dir  Eiinv  irkiiiiir  des  Stromschlusses  ergiebt  sich  aus  tul- 
genden  mit  deu  Eiemeuten  1,  II  und  III  angestellten  Ver- 
suchen. Das  EHement  wurde  in  sich  auf  eino  nachstehend 
ang^bene  Zeit  geacUoBsen,  dann  gedfihet  und  die  Potential- 
dtfferens  gemessen.  Dadurch  erhalt  man  freilich  nicht  den 
tiefeten  Werth,  welchen  die  Potentialdifferenz  erreicht  hatte, 
weil  dieselbe  schon  während  der  wenigen  Secunden ,  welche 
die  Messung  bean.-»prucht,  wieder  zunimmt;  aber  man  erhält 
denjcnipfeu  Werth,  um  deu  es  öich  bei  deu  Messungen  eben 
handelt. 

Die  EUemente  I  und  III  wurden  durch  einen  Schluss 
▼on  der  Daner  einer  halben  Minute  fast  gar  nicht  beein- 
fluflst;  das  Element  II  sank  dadurch  von  1,000  auf  0,997, 
erholte  sich  aber  auch  schnell  wieder  yoUlcoinnien.  Längere 

Schlüiwe  brachten  folgende  Veränderungen  hervor: 


nach  10  Minuten 
«     14^1  Stunden 

nach  15  Stunden 
5  Minuten  offen 


0,998 

0,991 

0,9S8 
0,975 

0,996 

0,98() 
0,994 


n 

■ 

nach    1  Stunde 

,  15  Stunden 
.  20 

nach  157t  Stunden 
.  24 

5  Minuten  offen 


m 

1,000 

nach  15  Minuten  0,990 
•  50  ,  0,004 
„     17  Stunden  0,089 

5  Minuten  offen  0,992 


1,000 
0,994 

0,988 
0,988 

0,99a 

0,987 
0,080 
(i,*)S7 
0,994 
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Nach  Verlauf  einer  Yiertelsiniide  hatte  in  allen  Fällen 

das  geöfinete  Element  seine  alte  elektromotonsche  Kraft 
wieder  erreicht. 

Die  trockenen  Dauieileiemente  haben  also  mit  dem 
Latimer-Clark-Elemente  das  gemein,  dass  sie  ein  für  alle  mal 
zosammeDgestellt  sind,  sie  haben  aber  den  Voraog  vor  dem- 
selben ,  dafls  sie  dem  Einflnn  der  Temperatur  so  gut  wie 
gar  nicht  unterliegen  und  dass  ein  smf alliger  Stromschluss 
auch  bei  Elementen  von  kleinen  Dimensionen  nur  eine  im- 
bedeutende Schwächung  hervorl)ringt  ( ungefiihr  1  '^/o  ),  welche 
aber  sehr  bald  wieder  ausge'4 beben  wird,  ^^  en^  di**  t  li  ktn»- 
motorische  Kraft  des  aus  Kupfer,  Zink,  eoucentnrter  Kupfer- 
-und  Zinkvitriollosung  zusammengesetzten  Daniellelemeutee 
1,059  Volt  gesetzt  wird,  so  ist  die  mittlere  elektromoto- 
rische Kraft  ebnes  trockenen  Daniellelementes  «  1,056.  Dabei 
darf  indess  nicht  yergessen  werden,  dass  der  Werth  1,059 
durch  die  Voraussetzung  begründet  worden  ist,  dass  die  Kraft 
eines  Latimei>Clark-iiilement<'s  —  1,457  Volt  ist,  welche  An- 
gabe auch  nur  eine  vorläuligc  war. 

Der  Widerstand  des  Elementes  II  wurde  =  14600  Ohm, 
der  des  Elementes  III  =  18500  Ohm  gefunden.  Die  Starke 
des  Stromes,  welcher  ein  geschlossenes  Element  durchläuft, 
ist  demnach  beim  Elemente  II  »  0,000072,  bei  III  « 
0,000078  Ampere,  d.  h.  im  enteren  werden  in  der  Stunde 
0,08,  im  letzteren  0,01)  mgr  Kupfer  niedergescLiagun. 


Die  trockenen  Dauieileiemente  empfehlen  sich  noch  für 
eine  andere  Anwendung:  zum*  Laden  des  Quadrantelektro- 
meters. Die  Zambonische  Säule  hat  sich  fOr  diesen  Zweck 
nicht  bew&hrt:  eine  Zeit  lang  fimctionirt  sie  Tortrefflich; 
dann  ftndert  sich  plötzlich,  namentlich  bei  jähen  Temperatur- 
veränderungen, die  Potentialdifferenz  ihrer  l*üle.  Walirschein- 
hch  bilden  sich  durch  Feuchtigkeitsniederschläge  auf  der 


Digitized  by 


W,  V.  Beet»:  KamaiMemente  für  eUktrametruehe  Meeeungen.  215 


Innenwand  de»  Glasrohres,  welches  die  Säule  enthält,  Neben- 
Schliessungen.  Bei  der  Waaserbattene  kommen  so  plötzliche 
Yerandeningen  nicht  vor,  aber  allmählich,  wenn  anch  sehr 
langsam,  nimmt  die  Potenttaldifferenz  ihrer  Pole  ab.  Fehler 
in  den  Messungen  können  dadurch  nicht  entstehen,  die  Aus« 
schlage  des  Elektrometers  werden  aber  nach  und  nach  kleiner 
und,  abgesehen  ^iavon,  (las.s  man  das  verdunstete  Wasser  hin 
und  wieder  ergänzen  muss,  muss  auch  die  ganze  Batterie 
zuweilen  aiLseinander  genommen  und  von  Oxyd-  und  Carbonafc- 
niederschlägen  gereinigt  werden.  Ich  fand  die  elektromoto- 
rische Kraft  eines  frischen,  mit  Brunnenwasser  geladenen 
Zinkkupferelementes  =  0,992  Volt,  nach  12  Stunden,  wäh- 
rend deren  das  Element  geöflhet  blieb,  war  dieselbe  auf 
0,93  i  Volt  f^e.sunken.  Von  den  Elementen ,  welche  meine 
Wasserbatterie  bilden,  und  die  nun  schon  über  ein  Jahr  l)ei- 
saniinen  stehen.,  wurden  drei  untersucht.  Sie  zeigten  die 
Fotentialdifferenzen 

0,838  Volt. 
0,678  , 
0,724  , 

also  im  Mittel:   0,743  , 

Die  trockenen  DunicUelemente  können  bequem  zu  einer 
ButtiTif  /üsam mengestellt  werden,  welclie  keiner  Auitullini»^ 
bedarf,  und  auf  weiche  Temperatur  und  Feuchtigkeit  ohne 
Einflnss  sind. 

Da  der  Wiederstand  der  Elemente  hier  gleichgiltig  ist, 
so  können  dieselben  sehr  klein  gemacht  werden.    Ich  habe 

(Jlatsn  lin  II  von  8  cm  Län^^e  und  5  mm  Durchmesser  zur 
Hälfte  mit  dem  mit  KuptervitrioUusun^^  zur  anderen  mit 
dem  mit  Zinkvitrioliösung  augerührten  Gjpse  gefüllt,  und 
in  die  betreffenden  Mischungen  jedesmal  einen  Kupfer-  und 
einen  Zinkdraht  gesteckt,  welche  aneinander  gelöthet  waren, 
wie  .aus  umstehender  Figur  ersichtlich  ist.  Die  Bdhrenenden 
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sind  wieder  darch  Paraffin  gescbloesen.  Je  zwölf  solche 
Elemente  bilden  eine  Rdlie,  zwölf  solche  Reihen  stehen 

hintereiuaaderf  eiue  jede  mit  der  vorhergebeudeu  durch  eine 


isolirt  aufgestellte  Klemmschraube  verbunden,  so  dass  jede 

Kette  von  12  Elementen  zwischen  zwei  Klemmschrauben 
aufgehängt  ist.  Man  kann  dann  eine  beliebige  Anzahl  solcher 
Zwülferreilien  zur  Ladung  benutzen.  Die  ganze  Batterie  von 
144  Elementen  weist  eine  polare  Potentialdifferenz  von  152  Volt 
auf,  wozu  von  den  frischen  Elementen  der  Wasserbatterie 
156,  von  den*  geschwächten  200  erforderlich  wären.  Die 
ganze  trockene  Batterie  bedeckt  eine  quadratische  Bodenfläche 
von  16  cm  Seite. 
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Herr  Baeyer  legt  eine  Abhandlung  des  correspon- 
direnden  Mitgliedes  Herrn  Johannes  Wislicenus  in  Würz- 
bürg  Tor: 

,Phtaiy imalons&nreester  und  Phtaloxyl- 
dimalons&nreester,  die  Produkte  der  Um- 
setzung zwischen  Natriummalonsäure- 
ester  und  Phtalylchlorflr  oder  Phtal- 
sänreanhydrid. 

Lasst  man  zu  2  Molekülen  in  absolutem  Aether  suspen- 
dirten  Mononatriummalonsanreestere  1  Molekül  Phtaljlehlortd 

schnell  hinzufliessen,  so  findet  unter  bemerkbarer  Wiirine- 
entwickluiig,  welche  die  Flii>sij^keit  in  gelindt^  Sieden  bringt, 
von  vorlil)ergehendpr  Gell)fjlr))ung  l>egleitete  T^msetzung  statt. 
Nach  dem  Durchschütteln  der  Masse  mit  Wasser,  tbeilt  sie 
sich  in  zwei  klare  Schichten,  welche  getrennt  werden.  Die 
untere  enthält,  in  Wasser  gelöst,  Ohlomatrium  und  etwas 
phtalsaures  Natrium,  die  obere  fitherische  dagegen  die  orga- 
nischen Hauptprodukte  der  Beaction. 

Nach  dem  AbdestiUiren  und  yollkomnienen  Abdunsten 
des  Aethers  auf  dem  Darapfbade  hinterbleibt  ein  Gel,  welches 
nach  kurzem  \  erweilen  in  der  Killte  krystallinische  Ausschei- 
dungen abzusetzen  beginnt.  Dieselben  bestehen  aniangs  aus 
zu  harten  Krusten  Terwachsenen,  kurzen  Prismen,  später  da- 
gegen vorwiegend  aus  zarten  Nadeln.  Man  thnt  gut,  diese 
beiden  Krystallisationen  schon  yon  vorneherein  mögliehst  zu 


* 
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trennen,  indem  man  das  Gel  in  Zwischenräumen  anikn^-  von 
je  zwei  Tagen  von  den  Krystallen  absaugt  und  die  harten 
Knisten  sowohl  wie  die  weichen  Nudelaggregate  bebu£»  wei- 
terer Remigang  je  mit  einander  Tereinigt.  Naeh  monatelangem 
Stehen  setzt  das  Oel  nichts  mehr  ab.  Wird  es  dann  im 
Yacnmn  (ca  20  mm  Druck)  fKr  sich  destillirt,  so  geht  bei 
120**  ein  farbloses  leicht  bewegliches  Oel  über,  das  unter 
gewöhn licliem  Drucke  bei  lOri  — 100"  siedet  und  Malen- 
säureester  ist.  Seine  Menge  beträgt  fast  genau  die  Hälfte 
jener  Quantität,  von  weicher  man  bei  der  Darstellung  des 
Natriumnialonsäureesters  ausgegangen  ist.  Zurück  bleibt  ein 
braunliches  Gel,  welches  beim  ^kalten  wieder  Kzystalli- 
saüonen  der  frflher  abgeschiedenen  Körper  liefert.  Von  diesen 
abgesogen,  erstarrt  es  nicht  mehr.  In  Folge  von  etwas  bei- 
gemengtem Fhtalylchlorür  ist  es  elilorhultig ;  für  sich  und 
mit  Was.serdämj)fen  verilüehiigt  es  sicli  nicht. 

Die  beiden  krystallini.>ehen  Körper  lassen  sicli  <lurch 
öfters  wiederholtes  ümkrysta Iiisiren  aus  warmem  Aether  in 
Folge  sehr  Terscbiedener  Lösiichkeit  trennen  und  vollkommen 
rein  erhalten.  Ich  beseichne  sie  als  Phtalylmalonsanre- 
ester  und  Phtaloxyldimalonsäureester. 

Phtalylmalonsäureester.  H,  ^O^,  der  die  Haupt- 
menge der  Produkte  ausmacht,  kry^itallisirt  aus  warm  ge- 
sättigter ätherischer  Lösung  in  farblosen,  ausgezeichnet  schön 
ausgeljildeten,  kurzen  und  dicken  trikliuen  Prismen,  welche 
))ei  9^  ihr  14-fache8  Gewicht  Aether  zur  Lösung  bedfirfen. 
Dieselben  sind  vollkommen  durchsichtig,  brechen  und  zer- 
streuen das  Lieht  stark  und  zeigen  daher  fast  demantartigen 
Olanz.  -Ihr  Schmelzpunkt  liegt  bei  74,5^.  In  heissem  Al- 
kohol ist  der  Körper  in  jedem  Verhältnisse  löslich  und 
scheidet  sich  dann  l)eim  Erkalten  in  ähnlichen  Formen  wie 
aus  Aether  ab,  doch  sind  die  Krystallindividuen  weniger 
schön  ausgebildet.  Von  Wasser  wird  er  nur  spurweise  auf- 
genommeui  bei  längerem  Kochen  vollständig  zersetzt.  Kalle 
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Alkalilangen  lösen  ihn  ohne  Färbuug,  bewirken  aber  bald 
Spaltung. 

PhtaloxyldimalonsHureester,  CjjHj^Og,  von 
welchem  man  etwa  ^/lo  des  Gewicht^es  vom  [Mitalylmalonsäure- 
eater  erhält,  krjstallkirt  aii3  siedend  gesättigter  ätherischer 
Losang  fast  YoUkonnnen  (1  Theil  gebraucht  185  Theile  Aether 
Ton  9^)  in  zarten  weissen  Nadehi,  deren  Schmelzpunkt  nach 
dem  ünuchmekeen  bei  116,0^^116,5'*  liegt.  Ans  warmem 
Alkohol  sehiessen  zwar  noch  immer  lange,  aber  dickere.  <^las- 
artig  glänzende  Prismen  an.  Von  Kuli-  und  Natronlauge 
wird  der  Körper  unter  intensiver  Gelbfärbung  gelöst.  Die 
Alkaliverbindungen  rein  zu  gewinnen,  hat  seine  Schwierig- 
keit, da  sie  beim  Erhitzen  ihrer  Lösung  schnell  zerfallen. 
Die  KaliumTerbindung  entspricht  der  Formel  Q^^B^^E^O^Q 
+  0,  die  Natriumrerbindung  ist  C„  H,^  Na,  0,  o  +  2  H,  0. 
Die  Färbung  der  Losung  ist  citronengelb  und  von  ähnlicher 
luteji-itäfc  wie  die  der  neutralen  Alkalichromate. 

Während  die  Bildung  des  P]italylmalonsäurfM»-.ters  ohne 
weiteres  verständhch  ist,  da  sie  nach  der  Uleichuug 

OCl, 

y>0  H-  2  Na  CH  (CO-OC,  H^), 

C  =  C(CO-()C'  11.  L 
/  \ 

2Na  Cl  +  CH,  (CO  •  OC.H^),  +C^U,  >0 

erfolgt,  80  beruht  die  des  Phtaloxyldimalonsaureesters  ohne 
Zweifel  auf  einem  etwas  ?erwickelteren  Vorgange. 

lieber  letzteren  gab  die  Beobachtung  Aufschluss,  dass 

2  Mul.  Phtalslureanliydrid  aul"  2  MoJ.  Nainiuniuuionsäure- 
ester  in  ganz  ähnlicher  Weise  wie  1  Mol.  Phtalylchlorid 
wirken. 
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Kocht  II  IUI  nämlich  den  in  Aether  vertheilten  Nutrium- 
nialoiisäureeöter  mit  fein  gepulvertem  Phtalsüureanhydrifl.  so 
wandelt  sich  die  gallerttirtige  Masse  der  ursprünglichen 
Natriumverbindung  bald  in  einen  dichten  Niederschlag  um, 
welcher  ein  Gemenge  Ton  viel  neutralem  mit  etwas  saurem 
Natriumphtalat  ist.  Die  ätherische  L6snng  hinterlasst  heim 
Verdunsten  ein  Gel,  ans  dem  steh  bei  längerem  Stehen  neben 
etwas  Phtalsäureanhydrid  die  beiden  krrstaHinisehen  Prodncte 
Phtalyliii.ihjuisiinreester  und  PhtaloxyMimuhjusiuiree^ster  ab- 
scheiden. Da  liier  bezfiglich  des  eroteren  die  Umsetzung 
augenficheinlich  nach  der  Gleichung 

00  CO-ONa 

2C^H^     >0  +  2NftCH(CU-UC,H5),=C,H^ 

CO  CO-OXa 

C  =  C(C0-0C,H5L 

+  CH,tCO.OC,H,),  +  C,H^  ^0 

00 

vor  sich  geht,  so  wird  der  PlituloxyldiniiiloMsäiureester  wahr- 
scheinlich durch  eine  Wiederholung  des  Yoiganges  unter 
Austritt  eines  zweiten  Sanerstoffatoms  entstehen: 

CO  C  =C(CO.üaH.), 

/  \  /  \ 

C^H,^  >0  +  CeIl^^  +2NaGH(GU.OC,H4), 
^00  ÜO 

COONa  C=C(COOC,H»), 

CeH,  +  CH,(CO.OC,H,),  +  C, iL 

CO-ONa  C==C(C0-0C,H5), 

In  der  That  lässt  eich  die  Synthese  des  Phtaloxyldi- 
malonsäureesters  aas  Phtalylmalonsäureester  im  Sinne  dieser 
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Gleiehnng  kicht  aosfiHuren,  wenn  man  zunächst  auf  letateren 
Katriamroalonsäureester  vand  dann  Phtalsaureanhydrid  ein- 
wirken iSflst. 

Setzt  man  zu  2  Mol.  Natriummiiloiisilureester,  in  al^- 
solutem  Äetlier  .suspenflirt,  1  Mol.  Phtiilylnialonsäureester,  so 
tritt  augeubiicklich  <  leibtUrbuiig  ein.  Die  iieiiction  vollendi't 
sich  bei  einätündigem  Kochen  am  Kückflusskühler,  wobei  die 
anfangs  gallertartige  Masse  beweglich  wird,  da  sich  dt^r 
Natriummalons&ureester  in  das  dichtere  und  polTerförmige 
gelbe  Salz  des  Phtaloxyldimalonsaureesters  yerwandelt  Letz- 
teres kann  leicht  auf  dem  Filter  gesammelt  und  durch 
Waschen  mit  Aether  vollkommen  rein  gewonnen  werden. 
Die  ätherisclien  Filtrate  hinterlassen  beim  Verdunsten  ein 
farbloses  Oel :  den  zwi>chen  194*^  und  196"  si-  deii  len  Malon- 
silureeBter,  dessen  Menge  genau  die  Hälfte  der  zur  Dai^itellung 
des  Natriummalonsaureesters  angewendeten  Quantität  i»t: 

C,5H,,0g  -j-2NaCH(C0.0.C,  H,), 
=  CH^  (CO  .  OC,        +  C,,       Na,  Ojo- 

^  Die  gelbe  NatriumYcrbindung  braucht  man  nun  —  bei 
Gegenwart  sowohl  wie  bei  Abwesenheit  Ton  Aether  —  nur 
mit  Phialsaureanhydrid,  zu  erhits^n,  um  Phtaloxyldimalon- 
saureester  zu  erhalten: 

Noch  schneller  wirkt  Phtalyldichlorfir,  doch  entsteht  hier 
neben  Phtaloxyldimalonsaureester  und  Glilomatrium  Phtal- 

säureanhydrid : 

C„H,^Na,0.o  +  C.H/),C1,  =2NaCl+  0„H,^O,+C,H^(). 

Am  Tortheilhaftesteff  aber  geschieht  die  (JeberfQhrung 
der  gelben  Natriamyerbindung  in  Phtaloxyldimalonsaureester, 
wenn  man  sie  mit  etwas  mehr  als  1  Mol.  Elääigsäureanhydrid 

kuriie  Zeit  auf  dem  Wasserbade  erwärmt: 

C„H,^Na,0,o  +  0(C,H,0),     2NaO.C, H,0  +  C„H,^0, 
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Durch  diem  mit  bestem  Erfolge  ausgeführten  synthe- 
tischen Versuche  war  nicht  nur  die  Bildung  des  Phtaloxyl« 
dimalonsäureesters  neben  PhtalylmalonsSnreester  aufgeklärt, 

sondern  auch  ein  erfoltrreicher  Weg  zur  Bereitung  des  ersteren 
in  einer  einzigen  Ueiictioii  j^e^eben.  Setzt  Tnan  nämlich  zu 
4  Molekülen  Natriuiumulonsäureester  zunächst  nur  1  Molekül 
PhtalylchlorOr,  so  erhält  man  die  gelbe  Natriumverbindung, 
welche  mit  einem  weiteren  Molekül  Phtalylchlorflr  unter  Ent- 
färbung neben  Phtalaanieanhydrid  nur  Phtaloigrldimalonsaure- 
ester  liefert. 

Mit  auflallender  Leichtigkeit'  lässt  sich  der  der  Synthese 

der  beHchriebenen  Körper  entgegengesetzte  Process  ihres  Ab- 
baue:>  7M  den  Ingredienzien  voll/.iehen. 

Die  citroneugelbe  wässerige  Lösung  der  Alkaliderivate 
des  Phtaloxyldimalonsäureesters  trübt  sich  nämlich  beim  Er- 
wärmen auf  80°  unter  gleichzeitiger  Enttarbung.  Kocht 
man,  so  geht  mit  den  Wasserdampfen  reiner  Malonsaureester 
Ober.  Neben  geringen  Mengen  eines  bisher  nicht  näher 
untersuchten,  mit  den  Wasserdämpfen  nicht  flüchtigen  Qeles 
ist  jetzt  nur  noch  phtalsauren  Salz,  in  Wasser  gelöst,  zu- 
gegen. Der  Vorgang  läiiil  demnach  vorwiegend  gemäsH  der 
Gleichung 

C„H,4Na,0,o  +  2  H,0  =  CgH^NajO^  +  2  CH,(CO-OC,HJ, 

ab.  Ebenso  leicht  jedoch  lässt  sich  der  Phtaioxyldimalon- 
sänreesfcer  durch  Vermittelung  seiner  Alkatiderivate  in  den 
Phtalylmalonsäureester  zurQck  verwandeln.  Man  braucht  die 
gelben  Verbindungen  nur  mit  einer  organischen  Säure  — 

am  besten  Eisessigsäure  —  gelinde ^u  erwärmen,  um  neben 
dem  Salze  der  letzteren  in  ^datier  lieactiou  Malonsaureester 
und  Phtalylmalonsäureester  zu  erhalten: 

C,JI,,Ka,0,o  +  2HO.C,H,0 
=  2NaO .  C,  H,  0  +  CH,  (00  •  O  •  C,  H^),  +  C^^  H,^  0,. 
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Beim  Kochen  mit  Alkulilauge  wird  der  Phtalylmalon- 
säuzeester  glatt  in  phtalsauree  und  malonsaures  Salz  ueh&k 
Alkobol  gespalten.  Uebergiesst  inan  ihn  mit  kalter  ver- 
dfinnter  Alkalilauge,  so  löst  sich  anf  1  Mol.  der  Baös  Üut 
1  Mol.  Phtalylmalonsäureeater  auf.  Säurezusatz  scheidet  dann 
ein  tiublose-s  Oel  ab,  welches  —  schnell  von  der  wiissrif^en 
Lösniitr  «retrennt  —  sich  hald  trübt  und  in  einen  Krystullbrei 
von  Phtalsäureanhydrid  und  Malonsätureester  verwandelt: 

Cu  Hu  0,  +  Na  OH  =  C„  H„  NaO, 

C„  H.,  NaO,  +  HCl  =  NaCl  +  C,.  H„  0, 

C.»  H,„  O,  =  C,  H,  0,  +  CH,  (CO .  00,  H,).. 

Noch  auffiUliger  ist  die  Spaltbarkeit  des  Phtalylraalon- 
sänreesters  durch  Ammoniak.  Werden  alkoholisehe  Lo- 
sungen beider  mit  einander  yermiscbt  —  die  des  Ammoniaks 
in  gprossem  Ueberschusse  angewendet  —  so  setzt  sich  nach 
kurzem  Stehen  ein  schimmerndes  Krystallpulver  ab,  welches 
diis  bisher  vergeblich  gesuchte  P  h  ta  ly  1  il  i  ni  i  d  ist.  Dius 
alkoholische  Filtrat  hiuterlüsst  beim  Verdunsten  Malonyldiamid: 

C  =  C(C0-0C,H5), 

C,  if^  ^>0  +  4  NH,  =  2  iiO .  C, 

C-  NM, 

+  C,      ^       +  CHg  (CO .  NH,), 

Das  Phtaly  Idiamid  i>t  ein  in  Alkohol  und  Wasser 
«ehr  schwer  löslicher  farbloser  kiirper,  welcher  l)eini  Er- 
hitzen für  sich,  wie  mit  Wassel-  und  Weingeist  genau  1  Mol. 
Ammoniak  entwickelt  und  dabei  in  Phtalylimid  übeigeht: 
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NH, 

C  — NH-  C=rNH 

U  do 

Ick  versuciie  eben,  ob  aus  Phhiloxyidimalonsäureester 
sich  in  analoger  Reaction  ein  PlituI(^xyltetraimD  oder  wenig- 
stens ein  Pbtaloxyldümid  erhalten  iässt. 

Phtalylmalonsaareester  und  Phtalozyldimalonsänreester 
nehmen  leicht  nascirenden  Wasserstoff  auf.  Ohne  Austritt 
von  Alkohol  geschieht  die  Ueiluction,  wx'iin  luuu  ihre  eisessig- 
saure Lösung  einige  Zeit  mit  Zinicstaub  auf  dem  Wasser  bade 
erhitzt 

Aas  Phtalylmalonsäureester  entsteht  dabei  eine  feste 
Säure,  weiche  aus  heissem  Wasser  in  £Eurblosen  zollUingen 
haarfeinen  Nadeln  von  86^  Schmelzpunkt  krystallisirt.  In 
kaltem  Wasser  ist  dieselbe  kaum,  in  heiasem  etwas  leichter, 
in  Alkohol  und  Aether  sehr  leicht  löslich.  Die  Elementar- 
aiialvse  führt  zur  Formel  0,,H  „O.,.  Sie  ist  cm  Italisch  und 
liefert  leicht  löslidie  Alkalisalze  und  ein  schwer  lösliche:»,  sehr 
beständiges  Silbersalz.  Analysirt  wurden  bisher  0,5Ü|^  KO^ 
und  Ci5Hji,AgO^. 

Die  nach  der  Gleichung 

C  =  0  (00 .  OC^Hj),  CH, .  CH  (CO  .0 .  C,H,), 

00  CO. OH 

gebildete  Saure  mag  als  Benzy  Imalonsftnree  dt  er  - 
Orth ocar  hon  saure  bezeichnet  werden«  Ihr  Silbersalz 
setzt  sich  mit  Jodäthyl  sofort  zu  dem  farblosen  nih  öligen 

Aethylester.  C^,,  H,^  (C^  H5)0j,  um^  der  bei  45ujm  Druck 
unzersetzt  bei  250^*  destillirt. 
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Beim  Kochen  mit  fibenchOasigem  Alkali  Teraeift  sich  die 
Estersänre  yoUkammen.  Aus  der  Salzlösung  sehddet  sich 
hma  TJebenftttigen  mit  SalzsSure  die 

Benzylmalonsiiure-Orthocar  bonsäure: 

CIL.  CH  (CO -OHL 

/ 

CO. OH, 

in  Form  glasglSnzender  Prismen  ab,  welche  keinen  Schmele- 
pnnkt  haben,  da  sie  bei  160"  anfangen  Kohlensäure  zu  ent- 
wickeln. Von  letzterer  entireicht  zwischen  170**  und  180® 
sehr  schnell  genau  1  Mol.   Der  Rückstand  ist  dann  die  von 

Gabriel  und  Michael  bereits  darj^estellte  Ortho -Hy dro- 

zinimtcarbon. säure  in  reinem  Zu.sfcande: 

CH- .  CH  (CO  .  OHL  CH,  •  CH,  •  CO  •  OH 

COOH  .  COOH 

Phtalöxyldiniiilonsiuireester  ^dit  beim  KrwilriniMi  scinnr 
eis'pssi^auren  Liwun«^  niii  Ziiikshmh  in  pine  nniorpho,  äusserst 
zühÜUssige  Verbindung   über,   deren  Analyse  zur  Formel 

CH  .  CH  {CO'O'  H 

C,,H,3  0.  =  C,lO>0 

CH  •  CH  (CO  •  0  •  C,  H^), 

stimmende  Zahlen  liefert  Mit  ihrer  Untersuchung,  »owie  mit 
Feststellung  der  Orte,  an  welche  bei  der  Einwirkung  von 
Alkalien  auf  den  IMitHlyliiialonsänreeHter  und  Phtulow  Idiiii.ilon- 
smirocsfcr  das  Metall  tritt,  hin  ich  noch  hcscliäftiirt,  und 
werde  mir  erlauben,  von  den  gewouuenen  iiesultaten  weitere 
Mittheilung  zu  machen. 


[1884.  Matti.-phy8.  Gl.  2.j  15 
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Herr  Voit  berichtet  die  Hauptresultäte  einer  in  Beinem 
Laboratorinin  von  Herrn  Dr.  Nie.  Simanowsky 

„Uebcr  den  Einfiuas  künstlich  erhöhter 
Körpertemperatur  auf  die  Kiweisssser- 
setssung' 

ausgeführten  Untersuchung. 

Die  Ursaehen  fiSr  die  Zersetzungen  im  Thierkoiper  finden 
sich  bekanntlich  vorsfiglich  an  dem  Organisirten,  an  den 
Zellen  und  Zellengebilden.  Je  nach  der  MasRe  der  letzteren 

und  je  nach  ihrer  Fähigkeit  höhf^rr  cluMtiische  Verl)in(liinj^«Mi 
in  einfachere  zu  /erlegen,  richtet  sich  die  (iri »sse  des  Zer- 
falis, iils  giebt  Einwirkungen,  welche  diese  Fähigkeit  ver- 
mindern, und  andere,  welche  sie  yergrossern.  Zu  den  ersteren 
gehört  z.  B.  das  Chinin  oder  der  Alkohol,  zu  letzteren  das 
Fieber  und  besonders  die  Muskelarbeit. 

Einen  bestimmten  Ginflnss  auf  die  Zersetzungen  fibt  auch 
die  Teni))eratur  der  Umgebung  aus.  Es  ist  nachgewiesen 
wonlen,  bei    Erhaltung   der  Körpertemperatur  durch 

einen  eigenthümliclien  retiektorischen  Vorgang  in  der  Kälte 
mehr,  in  der  Wärrae  weniger  Fett  zerstört  wird,  dass  dagegen 
die  Eiweisszersetzung  fast  onverändert  bleibt.  Ander»  ist  es, 
wenn  die  Eigenwärme  des  Körpers  sich  ändert;  hier  wird 
bei  Erniedrigung  der  Ki)rpertemperatnr,  wie  z.  B.  beim 
schlafenden  Murmelthier  sowohl  weniger  Ei  weiss  als  auch 
weniger  Fett  zei-Net/.t,  oHWibur  durch  Beeinträchtigung  der 
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fiedingnngen  des  Zerfalls  in  den  erkälh  fen  Zellen.  Dagegen, 
80  ist  angegeben  worden,  bringe  die  Erhöhung  der  Körper- 
temperabir  ausser  der  Zunahme  der  Kohlensaureproduktion 
und  des  Sauerstoffeonsums  dne  Vermehrung  des  Eiweiss- 

zerfalls  hervor. 

Rartels  b;it  zuerst  rait^etheilt,  dass  beim  Menschen  nach 
(iebrauch  von  Dampfbätlpm  eine  SteifTcrunf?  der  Harnstoff- 
ausscheiduDg  eintrete,  später  hat  Nuunyn  am  Hund  bei  kfinst- 
lieber  Temperaturerhöhung  diirtli  ein  3stündiges  Dampfbad 
"  das  Gleiebe  gefunden  (44^/o).  Vor  Allem  aber  hat  Gustav 
Schleich  bei  künstlicher  Steigerung  der  Körpertemperatur 
durch  ein»tündige  warme  Vollbäder  Von  38 — 42.5^  beim 
Menschen  bei  genauer  Regelung  der  Nahrungsaufnahme  eine 
deutliche  Veruielinuitf  der  Hariist^iflPmenge  (bis  y.ii  29"/u)  er- 
halt^'u  und  zwar  noch  mehrere  Tage  nach  dem  ßade  an- 
während. 

Man  dachte  sich,  dass  durch  die  vorübergehende  Er- 
höhung der  Temperatur  der  Zellen  und  Gewebe  fUr  längere 
Zeit  mehr  Eiweiss  von  denselben  abschmelze  und  flüssig  werde 
und  dann  der  Zerstörung  anheimfalle.  Es  schien  auch  diese 
Angabe  in  erfreulicher  üebereinstimmung  zu  stehen  mit  den 
Erfahrungen  bei  Fieberkranken,  bei  welchen  ebenfalls  mehr 
Eiwei»?  7.uni  Zorlull  ki)nimt,  und  man  war  vieH'acli  geneigt, 
die  Fiebertemperatur  als  Ursache  des  grösseren  Eiweidszerfalls 
anzusehen. 

Nun  hat  in  letzter  Zeit  Dr.  C.  F.  A.  Koch  in  Amster- 
dam hierüber  erneute  Untersuchungen  angestellt,  zunächst 
an  sich  selbst  und  zwar  bei  gleichbleibender  Nahrung. 
Die  kfinstHche  Erwärmung  geschah  durch  einstflndige  warme 

Bäder  von  39 — 40"  C.  Kr  erliielt  keine  Zunahme  der  mittelst 
Quecksilbemitrat  bestimmten  Hurnstoü'aU8s;(  liei{lin)<j-.  ehpr  i^'me 
geringe  Verminderung  dersell)en.  Auch  bei  einem  Kanin- 
chen erhielt  er  unter  gleichen  Umständen  die  nämlichen 
Kesultate. 

15* 
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Da  mir  diese  Angaben  Yan  groasem  IntereBBe  am  sein 
.schienen,  so  habe  ich  Herrn  Dr.  Nicolai»  Simanowskj  aus 
St.  Petersburg  yeranlaaeti  dieselben  an  einem  Hunde  einer 

nochmaligen  genauen  Prüfung  zu  unterziehen. 

Der  weibliche,  ziemlich  fette  Hund  wog  20  Kilo;  der 
tägliche  Harn  ki)iiiite  n,m  Ende  jedes  Versuchstages  dureli 
Katheterisiren  und  Auaspritzen  der  Blase  mit  verdünnter  Car- 
bols&ure  Yollstiindig  gewonnen  werden.  Das  Thier  sollte  hun- 
gern, um  auch  die  geringste  Steigerung  der  Biweissaersetzung 
erkennen  zu  kGunen.  Tm  Harn  wurde  die  Stickstoffbestimmung ' 
mittelst  Natronkalk  gemacht  Nach  mehreren  Hungertagen 
und  Gleichbleiben  der  StickstoflBsusscheidung  wurde  das  Thier 
an  zwei  aufeinander  folgenden  Tagen  in  einer  Badewanne  (im 
hygienischen  Institut)  in  Wasser  von  40.5"  C  während  etwa 
P/ji  Stundea  gebadet,  wobei  die  Köqiertemperatur  hin  auf 
4 PC  anstieg;  darnach  wurde  die  Beobachtung  noch  ein  oder 
zwei  Tage  ohne  Baden  fortgesetzt,  so  dass  die  ganze  Ver- 
suchsreihe 5 — 7  Tage  unifasste.  EiS  wurden  2  Versuchsreihen 
mit  Baden  ausgeführt;  zur  Controle  wurde  einmal  eine  fQnf- 
t'lgige  Hungerreihe  ohne  Baden  gemacht,  um  den  Gang  der 
normalen  StickstoHausscheidimg  festzustellen,  l'wiiuni  d{is.s  der 
Hund  in  das  warme  Wasser  eingetaucht  war,  fintr  **r  an 
keuchend  mit  herausgestreckter  Zunge  zahlreiche  Athemzüge 
zu  machen,  zuletzt  (Iber  200  in  der  Minute;  sobald  nur  kurze 
Zeit  weniger  Athemzttge  aosgefährt  wurden,  wurde  die  Zunge 
blau.  Das  Thier  zeigte  noch  mehrere  Stunden  nach  der 
Herausnahme  aus  dem  Bade  eine  erhöhte  Körpertemperatur, 
die  dann  allmählich  zur  normalen  absank. 

Ks  ergab  sich  während  der  beiden  Badereihen  keine 
Al>wei(liung  von  der  letztern  Normnlreihe,  so  dass  also  in 
der  That  durch  P/istiindige  künstliche  Erwärmung  des 
Körpers  bis  auf  4P  die  Ei  Weisszersetzung  nicht  gesteigert 
wurde.  Es  wurde  auch  die  tagliche  Kohlensaureausscheidung 
bestimmt,  an  den  Badetagen  aber  erst  nach  dem  Bade, 
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wobei  die  KörpertiMiiinTatur  ]n>ch  einige  Zeit  erhöht  war; 
(He  Menge  der  erzeugteu  Kuhlensäure  zeigte  .sich  dabei  g^en- 
über  den  übrigen  Hnngertagen  nicht  vermehrt. 

Es  hat  dieses  an  nnd  ffir  sich  wichtige  Resultat  noch 
eine  weitere  Bedeutung,  indem  es  darthut,  dass  die  erhöhte 
Temperatur  beim  Fieber  nicht  die  Ursache  der  rapiden  Zer- 
st<)rung  des  in  den  Organen  abgehigerten  Ei  weisses  l)eini 
Fieber  ist.  Man  hat  schon  öfter  darauf  autnu'rksaiii  lji'- 
macht,  dass  die  Harnstoitsteigerung  beim  Fieber  nicht  immer 
entsprechend  der  Temperaturerhöhung  ist.  Bauer  und  Künstle 
waren  weiterhin  nicht  im  Stande,  durch  antipyretische  Mittel 
wie  Chinin  oder  Salicjlroure  oder  kalte  Bäder  mit  der  Tem- 
peratur auch  die  Eiweisszersetsmng  m  venuindem,  sie  sahen 
im  Gegentheil  eine  gcrin^o'  Steigerung  derselben;  es  konnte 
damals  jedoch  eingewendet  werden,  da-s»  die  erhöhte  Küi  imt- 
temperatur  dennoch  die  Steigenmg  des  Eiweissumsatzes  ein- 
leitet, da  let/f»T«'  noch  längere  Zeit  nach  der  künstlichen 
Temperaturerhöhung  nach  den  Angaben  Schleichs  anwähren 
sollte.  Nachdem  aber  dargethan  worden  ist,  dass  die  künst- 
lich erhöhte  Temperatur  keine  Wirkung  auf  die  Eiweisszer^ 
Setzung  hat,  so  mnss  also  der  erhöhte  EiweissaserfiEill  heim 
Fieber  in  der  Th.it  von  einer  Veränderung  der  Zellen  und 
der  Bedingungen  der  Zersetzung  in  denselben  durch  den 
Fieberprocess  herrühren. 
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Oeffentliche  Siteung  der  königl.  Akademie  der 

Wissenschaften 

zur  Feier  des  125.  Stiftungstages 


Der  Sekretär  der  tuatheni  itis  h-physikalischen  Chis^c, 
Herr  C.  v.  Voit,  ^igt  nachsteheude  Todestalle  der  Mit- 
glieder an: 

Die  mathematiMch-physikalische  Classe  der  Akademie  hat 

in  (ItMu  ;il)^elaufenen  Jahre  drei  ihrer  auswärtigen  Mitglieder 
(IuitIi  (k'ii  Tod  verlur.Mi,  uäiulich  zwei  Schweizer  (lelehrte: 
den  Kathsherru  uud  Uetilogen  Peter  Meriau  in  ßa«el  und 
deu  hervorragenden  Botaniker  und  Paläontologen  Oswald 
Heer  in  Zdrich,  und  femer  den  Physiker  Peter  Uiess  in 
Berlin. 

Peter  Merian. 
Geboren  den  20.  Dezember  1795,  geiitorben  den  ö.  Februar  1888. 

Im  Jahre  1864  wurde  der  Basler  Bathsherr  und  Geologe 
Peter  Merian  als  auswärtiges  Mitglied  in  die  Akademie  auf- 
genoniiuen. 

Eine  so  eigenartige  Wirksamkeit  wie  die  Mcrian  s  ist 
kaum  da  möglich,  wo  man  Alles  von  dem  Itlrsurgiichen  Ein- 
greifen der  Staatsregierung  erwartet,  sondern  nur  in  einem 
Gemeinwesen,  in  dem  man  yon  jeher  gewöhnt  ist,  dass  der 
gute  Bürger  dem  Wohle  des  Ganzen  dient,  seine  Arbeits- 
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kraft  und  seine  Mii^l  zur  Forderung  der  Bildung  und  Ge- 
sittung der  Vaterstadt  zur  Verfügung  stellt. 

Von  solchen  Gesinnungen  beseelt  wie  selten  ein  Anderer, 
widmete  Merian  während  seines  ganzen  laugen  Lebens  seine 
Kraft  der  Entwicklung  der  Stadt,  in  welcher  seine  Familie 
seit  Jahrhunderten  unter  den  Eiston  genannt  wird.  Er  er- 
kannte namentlich  klar,  was  eine  Universität  einer  freien, 
vorzQgUch  Handel  betreibenden  Stadt  werth  ist,  und  so  liess 
er  nicht  ab,  dnrch  sein  lenchtondes  Beispiel  der  Bfirgerscbaft 
zu  zeigen,  wie  durch  Opferlahigkeit  der  Einzelnen  ein  auch 
die  grössten  Ililtsinittel  erfordernd  es  Werk  errichtet  und  er- 
halten werden  kann.  Man  darf  sa«^en,  dass»  der  Bürger  Peter 
Merlan  durch  seine  Pflichttreue  und  seine  Grossmuth  von 
ganz  wesentlichem  Einfluss  auf  die  heutige  Geätaltung  der 
Universität  Basel  war,  aber  auch  auf  die  Zustande  und  Ge- 
schicke der  ganzen  Stadt,  wo  er  als  Rathsherr  geraume  Zeit 
hindurch  viele  schwierige  Aemter  bekleidete,  und  für  gemein- 
nützige Zwecke  stets  zu  finden  war.  Er  stand  mit  aller 
Energie  für  die  Erhaltung  der  Hochschule  ein,  als  ihr  bei 
Ablösung  von  liasellandschnft  und  Tlieiluiig  des  Stnat>-ver~ 
mögens  Gefahr  drohte,  er  deckte  den  erlittenen  Schiuien  und 
sorgte  für  ihre  Zukunft,  indem  er  die  gesammte  Bürger- 
schaft für  die  gute  Sache  zu  gewinnen  wusste.  Die  GrOn- 
dung  der  Sternwarte,  des  Bemonilliannms  und  des  neuen 
naturwissenschaftlichen  Huseums  verdankt  man  besonders 
seiner  kraftigen  Beihilfe,  vor  Allem  aber  war  er  ftlr  die 
Natiiniliensaninünngen  und  die  naturwissenacliaftliche  Biblio- 
tin  ]\  besorgt,  welche  Institute  er  mit  musterhafter  Einsicht 
bis  in  die  letzten  Tage  seines  Lebens  verwaltete  und  vermehrte. 

Wenn  auch  auf  diesen  Gebieten  der  Schwerpunkt  der 
Thätigkeit  und  Bedeutung  Menan^s  lag,  so  fand  er  doch 
noch  die  Zeit  zu  einer  erspriesslichen  Wirksamkeit  als  aka- 
demischer Lehrer  in  der  Geologie  und  Petrefaktenkunde  sowie 
zu  fruchtbringender  wissenschaftlicher  Arbeit. 


Digitized  by  Google 


232 


üeffenUidte  SUsung  vom  38.  Märe  1884. 


Schon  früh  scheint  sein  Sinn  .sich  auf  «^eoloi^ische  und 
paläontologisclie  Studien  gerichtet  zu  haben.  Ks  wird  l>e- 
richtet,  dass  diese  Neigung  in  dem  am  Fusse  des  an  Ver- 
steiDeningen  reichen  Wartenbergs  gelegenen  Pfarrhausa  zu 
Muttens,  wo  der  Knabe  Yom  8.  bis  12,  Lebensjahre  verweilte, 
geweckt  worden  sei.  Sicher  aber  geschah  dies  in  dem  PnTat- 
institut  des  in  öeognosie  nnd  Physik  sehr  bewanderten  Pfarrers 
Ohrlntoph  Bemomlli,  sowie  an  der  Akademie  tn  Genf,  wo* 
selbst  er  sich  emsi;^  mit  dem  Sammeln  von  Mineralien  be- 
schslftif^te,  und  zuletzt  au  dvu  Universität^-m  von  Güttingen 
und  Paris.  An  letzttMcu  Orten  betrieb  er,  zugleich  mit  seinem 
Freunde  Bernhard  Studer,  ansser  mineralogischen  und  geo* 
gnostisehen  Studien  auch  Astronomie,  Physik  und  Chemie; 
in  Gottingen  war  es  Gauss,  der  ihn  in  hohem  Grade  fesselte. 

Die  ersten  und  zugleich  umfassendsten  Publikationen 
Meriau^s  beziehen  sich  auf  die  (ieoguosie  der  IJmi^ehung  von 
Basel,  durch  welche  er  die  (Grundlage  der  geol()<^i.sclieii  Kenut- 
niss  des  Schweizer- Jura  legte,  dann  auf  die  mineralogischen 
und  petrographischen  Verhältnisse  des  südlichen  Schwarz- 
waldes. In  dieser  epochemachenden  Arbeit  stellte  Menan 
zuerst  gegen  die  bis  dahin  herrschende  Ansicht  fest,  dass 
der  norddeutsche  Muschelkalk  sich  ununterbrochen  bis  zum 
Schwarzwald  fortsetzt  und  hier  als  grauer  Kalk  von  Fried- 
richshall mit  Steinsalz,  den  man  bis  dahin  irrig  für  Zech- 
stein angoelien  hatte,  auttrete  und  dass  der  unter  diesem 
Kalk  liegende  Sandstein  dem  bunten  Sandstein  entspricht. 
Damit  war  für  ganz  Öüddeutschland  die  richtige  Aufeinander- 
folge der  Schichten  und  die  Grundlage  des  Gebirgsbaues  ge- 
wonnen. 

Auch  an  der  Erfoischnng  der  Alpen  nahm  Merian  mit 

seinen  Freunden  B.  Studer  und  Escher  von  der  Linth  leb- 
haft Antlieil,  iiuleiii  er  meist  die  Bearbeitung  des  paläouto- 
iogischen  Theils  der  auf  den  vielfach  gemeinschaftlich  unter- 
nommenen Reisen  gewonnenen  B^ultate  übernahm.  Iih- 
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l^esoiidere  iiiuchte  er  sich  durch  die  Beschreihimi^  der  Ver- 
stcinnnmgeii  aus  den  rliiitischen  8t'hifht«'ii  V()rarll)er«^.s  ver- 
dient. Daran  schlössen  sich  immer  weiter  geilende  Üetails 
der  iStratigraphie  fiber  Uletscherbilduiig  und  Schlussfolge- 
roDgen  Qbcr  die  Mechanik  der  Gehirgsbildung  an.'  Er  er- 
warb sich  auch  das  Verdienst,  frühzeitig  genaue  meteoro- 
logische Aufzeichnungen  gemacht  zu  haben,  wodurch  Basel 
einen  ersten  Rang  ab  meteorologische  Station  einnahm.  In 
seinen  letzten  Veröffentlichungi-n  Rnchte  der  erfahrene  Ge- 
lehrte zu  liej^riinden,  dii.-.>  die  Fortbildung  der  Erdrinde  v.w 
allen  Zeiten  eine  allinlihlieh  fortschreitende,  nicht  jterioden- 
weit^e  abgebrochene  gewesen  ist  und  duss  auch  die  Organis- 
men in  diesen  verschiedenen  Epochen  der  Erdbildung  sich 
nur  allmählich  Teräuderten,  indem  einzelne  Arten  Ton 
Pflanzen  und  Thieren  Terachwinden,  während  andere  sich 
mehr  oder  weniger  lange  erhalten. 

Alle  seine  wiRsenw.haftHchen  Arbeiten  bezeugen  eine 
scharte  Beobaclitungsgabe,  eine  ün^tw<>hnliche  Kenntniss  der 
Versteinerungen,  und  eine  seltene  ( iriindlii  hkeit  und  Zuver- 
lässigkeit. Durch  die.se  Eigenschaften  wurde  er  zu  einer 
Autorität  in  Fragen,  welche  sich  auf  paläontologische  Vor- 
kommnisse in  den  Alpen  bezogen,  an  welche  man  sich  aller- 
seits nm  Anfecbluss  wandte. 

So  stand  Merian  als  ein  wahrer  Fördeier  von  Bildung 
und  Gesittnng  weit  und  breit  in  hohem  Ansehen:  er  war 
wie  ein  r.iLiiarcli  von  Allen  verehrt,  die  ihn  kannten.  Das 
Gut4»,  das  seine  un«.'rreiclibare  Pflichttreue,  welche  ilin  mir 
für  das  Wohl  seiner  Mitmenschen  thätig  sein  liass,  stiftete, 
wird  noch  lange  Zeit  in  der  Wissenschaft  und  in  seiner 
Vaterstadt  nachwirken.^) 


1}  Zu  obigem  Nekrologe  wurden  die  Bektoratarede  von  Rüti- 
mejer:  «Der  Rathaherr  Peter  Meriaa*  benfitst^  »owie  Mitthdlimgen 
von  Herrn  v.  Gl|mbei» 
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OeffciUhchc  Sitzung  mm       März  1684, 


Osmld  Heer. 

Geboren  den  31.  Äugwtt  1809,  gestorben  den  27.  September  1883. 

Mau  findet  nicht  selten,  dass  der  Anblick  der  i^mss- 
artigen  Nutur  der  Schweiz  bei  den  Bewohnern  dieses  Luudes 
die  Lust  zur  ErforHchuog  der  heiiuiächeii  Berge,  ihrer  Glet- 
scher, Gesteine  und  Pflanzen,  sowie  znr  NaturwisBenschail 
überhaupt  erweckt. 

Zu  diesen  gehdrt  aucli  der  berülunte  Botanik^ri  Pflanzen- 
g»'(>graph  und  Paläontologe  Oswald  Heer,  der  in  der  frü- 
hesten Jugend  (ins  Werk  begunn,  das  er  mit  iiiiim  r  .steigender 
Bedeutung  in  den  letzten  .Jahren  seines  iungeo  thätigen  LebeUü 
80  herrlich  zu  Kude  führen  durfte. 

Oswald  Heer  ward  geboren  in  dem  Dorfe  Nieder- ützwyl 
im  Kanton  8t  Gallen,  woselbst  sein  Vater  Pfarrer  war.  Die 
Familie  siedelte  bald  darauf  nach  dem  herrlich  gelegenen 
Matt  im  Kanton  Glarus  tiber.  Der  Vater  unterrichtete  den 
lernl>egierigen,  talentvollen  Sohn  bis  zu  dessen  Abgang  an 
die  (Universität  und  bestiiuaite  ihn  zum  Theologen ;  in  den 
Mussestunden  gal)  sich  der  junge  Heer  aber  schon  damals 
eifrig  und  mit  Erfolg  dem  Sammeln  von  Pflanzen  und  In- 
sekten hin.  Von  dem  Chorherm  Blumer  in  Glarus,  der 
eine  naturwissenschaftliche  Sammlung  besass,  erhielt  er  das 
eiste  naturwissenschaftliche  Buch  geliehen,  das  er  abschrieb 
und  abzeichnete;  Blnmer  scheint  auf  den  Knaben  einen 
groasen  Einfluss  ausgeübt  zu  lia!)en,  denn  lüich  ihm  wurde 
»päter  von  Heer  eines  der  luerkwürdigöten  fo>silen  («el)ilde, 
ein  Vogel  fest  ans  deu  alttertiäreu  ib'iächschieferu  von  Matt, 
Protomis  Blunieri  benannt. 

An  der  Universität  Ualle  widmete  Heer  sich  dem  Studium 
der  Theologie,  vergass  aber  die  Naturwissenschaft  nicht  Nach 
zurückgelegten  Studienjahren  machte  er  in  St.  Gallen  die 
philologi.^ch-philosophisolie  und  theologiselie  Staatsprüfung; 
dann  aber  ent^cliied  er  «ich  ganz  für  die  isaturwiHsenschafteu 
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und  ordnete  zunäiiist  die  bedeutende  Insektensaiumlung  des 
üerrn  Escher-Zollikofer  in  Zürich,  wodurch  er  sich  die  für 
seine  späteren  Arbeiten  so  wichtigen  Kenntninse  der  Insekten 
aneignete. 

Als  im  Jahre  1833  die  Züricher  Umyersitöt  ^egrQndet 
wurde,  an  welcher  anfangs  Oken  noch  sammtliche  Natur- 
wissenschaften vertrat,  habilitirte  sich  Heer  als  Privatdozeiit 
für  Rotanik  und  Entoniolop^e.  Er  vvtirde  hjil»]  /.luii  I'r()t'»'s<r»r 
an  der  Universität  ernannt ;  später  (1855)  erhielt  er  bei  Er- 
richtung des  PolytechnikuHLs  auch  die  Professur  für  spezielle 
Botanik  sowie  die  Direktion  des  botanischen  Gartens,  welche 
Stellen  er  his  zum  Jahre  1882  bekleidete,  wo  er  sich  von 
allen  Aemtem  zurückzog,  um  seine  letzten  Kräfte  ganz  der 
V()llenduri<^  des  Hanptwerkes  seines  Lebens,  der  Flora  arcfcica 
gronliuidicii  zu  widmen. 

In  der  ersten  Zeit  seiner  fünfzigjährigen  wissenschaft- 
lit  hen  Thätigkeit  bescliäftigte  sich  Heer  mit  systematischer 
Botanik  und  Entomologie,  vorzüglich  der  Schweizer-Flora 
und  Fauna,  worin  er  hei  seinen  Wanderungen  durch  die 
Alpen  zahlreiche  getreue  Beobachtungen  machte,  dann  aher 
mit  Phyt()paläont<)logie ,  wodurch  er  einer  der  Begründer 
dieser  Wissensehiift  wurde. 

Mit  eisernem  Fleisse  und  unermüdlicher  Ausdauer,  die 
um  so  mehr  zu  bewundern  sind  als  er  viele  Jahre  durch 
kdrperliche  Leiden  an*s  Zimmer  gefesselt  war,  hewältigte  er, 
zurückgezogen  von  dem  zerstreuenden  Getriehe  des  öffent- 
lichen Lebens,  in  einem  echten,  beneidenswerthen  Gelehrten- 
dasein das  enorme,  von  ihm  selbst  <^n>sammelte  und  ihm  von 
allen  Seit*?n  /uiretraj^rene  Material,  namentlich  von  fossilen 
PÜanzen  und  Infekten. 

Schon  in  seiner  ersten  als  Doktordissertation  erschienenen 
Arbeit:  ^Beiträge  zur  Pflanzengeographie"  wird  der  Einfluss 
des  Klimans  und  des  Bodens  auf  die  Vertheilnng  der  Alpen- 
pflanzen untersucht.   Daran  anschliessend  prüfte  er  die  geo- 
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OcffetUlidic  ÖUzung  vom  28.  März  Jöö4. 


graphische  Verbreitung  der  jetzt  lebenden  Pflunzen  und  In* 

Sekten,  besonders  der  Schwei«  und  Madeiras,  uud  die  phy- 
sischen Bedinj?un«(en  ihrer  Existenz. 

Heine  >(>  erworbenen  ansj^t'l)n'it«'t4')i  Keiintiiissc  der  le- 
benden Pflanzen  und  Insekten  verwerthete  er  nun  zur  ünter- 
suchung  der  fossilen  Formen  in  den  verschiedensten  Stufen 
der  £rde.  Dieselben  kam^  ihm  besonders  zu  Statten,  da 
die  Pflanzen  und  Insekten  bekanntlich  innige  Beziehungen 
zu  einander  haben,  indem  vielfach  die  Existenz  der  einen 
an  die  der  andern  geknüpft  ist,  so  daas  man  ans  dem  Vor- 
kuinnuMi  j^ewisser  Insekten  auf  gewisse  Pflan/.eu  zu  sehliessen 
veniKig.  Er  lehrte  zur  Unterscheidung  der  fossilen  Insekten 
bis  dahin  wenig  beachtete  Momente  berücksichtigen,  wie 
z.  Ii.  den  Verlauf  der  Adern  der  Flügel,  welche  letztere  in 
den  älteren  Formationen  häufig  allein  erhalten  sind.  £r 
besass  aber  auch  das  Talent,  reiche  Fundgruben  fossiler 
Organismen  auf  die  ftlr  die  Wissenschaft  nützlichste  Weise 
systematisch  auszubeuten,  z.  B.  die  zu  Oeningen  am  unteren 
Bodensee  im  Badischen  oder  die  Liasinsel  des  Aaijjcunes,  die 
Schanibelen.  So  war  es  ihm  m  ^giich,  die  Entwic  klungs- 
gefchichte  einzelner  üattuugen  durch  zahlreiche  Glieder  hin- 
durch zu  verfolgen. 

Dieseseine  wahrhaft  grossartigen  paläontoiogisehen  Unter- 
suchungen Hessen  ihn  endlich  weittragende  Schlösse  ziehen 
über  die  lokalen  Verschiedenheiten  und  den  Wechsel  der 
Temperatur  und  des  Klimans  während  der  Entwicklung  der 
Erde,  ü])er  die  Ursachen  der  geographischen  Verbreitung 
der  i'Üauzen  und  über  die  Entstehung  und  Umbildung  der 
Arten. 

£s  sei  mir  gestattet  einige  der  wichtigsten  Resultate 
seiner  Arbeiten,  welche  vorzOglich  in  dem  dreibändigen  Werke 
«Flora  tertiana  üelvetiae",  ferner  in  der  «Flora  foesilis  arc- 
tica'  in  7  Bünden,  in  zahlreichen  Über  fossile  Floren  han- 
delnden Schriften,  und  in  dem  vortrefflichen  Werke  «Urwelt 
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der  Schweiz*,  welches  sowohl  durch  die  glSnzende  Schreib- 
weise, als  auch  durch  die  klare,  al1f;^eniein  Terst&ndliche  und 

doch  wif5senschaft liehe  Darstellung^  als  ein  wahres  Muster 
einer  geologischen  Landesbesch reibimg  gelten  kann,  nieder- 
gelegt sind,  hier  kurz  anzuführen. 

In  den  carbonischen  Lagen,  auch  im  Jura  und  der 
unteren  Kreide,  findet  sich  durch  ausgedehnte  Gebiete  eine 
grosse  Gleichmassigkeit  der  Flora.  Heer  schloss  daraus,  dass 
damals  das  gleiche  Klima  Uber  die  ganze  Erde  geherrscht 
habe.  Errt  in  der  oberen  Kreide  kommen  die  ersten  An- 
zeichen einer  niedrigeren  Tomperatur  im  Norden,  bestininitere 
iin  Miocän  vor.  Indem  nun  Heer  seine  Eriahningen  über 
die  Beziehungen  der  lebenden  FHunzen  zum  Klima  auf  die 
Tertiärflora  Anwendete  und  für  jede  fossile  Pflanze  die  nächsten 
lebenden  Verwandten  aufsuchte,  berechnete  er  als  mittlere 
Temperatur  ftlrdie  miocane  Schicht  fttr  die  Schweiz  20.5 ''C, 
för  6r5nland  12*»,  für  Spitzbergen  9^  für  Grimmelland  8«. 
Damals  blühte  also  in  Grönland  und  den  Polarländern  eine 
Flora,  welche  der  heutigen  gemilssigten  Zone  entsprach.  In 
den  versciiiedenen  geologischen  Perioden  war  demnacli  auch 
die  mittlere  Temperatur  des  gleichen  Erdtheils  verschieden; 
för  die  Schweiz  in  der  Oarbonzeit  bis  zur  mittleren  Kreide 
23--25^  f&r  Unter-MiocaU  20.5",  für  Ober-Miocän  18.5», 
flQr  Ober-Pliocan  9^  fHr  die  erste  glaziale  Periode  5^  för 
die  interglaziale  8 — 9**,  für  die  «weite  glaziale  4",  während 
sie  für  die  jetzige  Zeit  O''  l>(>trä«,4. 

Wodurch  diese  Aenderun^en  im  Klima  auf  der  Erde 
bedingt  sind,  das  erörtert  Heer  nicht  weiter,  ps  Hegt  dies 
ausRer  dem  Bereiche  seiner  Porschimg,  er  constatirt  dieselben 
nur  als  nothwendige  Folgerung  aus  seinen  Beobachtungen. 
Dass  es  sich  dabei  nicht  nm  eine  gleichmSssige  Abnahme 
der  Temperatur  auf  der  Erde  handelt,  das  wird  durch  das 
Auftreten  der  Eiszeit  und  noch  mehr  durch  die  wärmere 
int4*rghiziale  l'eriode  dargethan. 
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Trotz  jener  Gleichmässigkeit  der  Flora  und  des  Elima's 
fiber  die  ganze  ü^de  schon  in  den  palao-  nnd  mesocoischen 
Zeitabsclmitten  beobachtete  Heer  doch,  da»  damals  manche 
Alten  nnr  auf  bestimmte  Gebiete  beschrankt  Torkommen, 

wasshalb  er  gewisse  Entstehiingsheerde  ffif  dieselben  annahm. 
In  den  jüngeren  Furniationen  bilden  »ich  aber,  mit  dem 
Auftreten  verschiedener  Tem]jenituren,  bestimmt  au>«^*'])mgto 
l*tianzenbt»zirke  aus.  So  namentlich  das  grosse  Ptlanaen- 
gebiet  der  Miocänzeit  in  den  arktischen  liegionen,  welches 
die  Heimath  der  Typen  der  gemässigten  Zone  wurde,  indem 
bei  der  allgemeinen  Erkaltung  die  Organisation  von  dem 
Nordpole  südwärts,  nach  Nordamerika,  Europa  und  Nordasien, 
auswiinderte.  Durch  Heer  wurde  dailiii^  Ii  im  hohen  Norden 
(]w  Hnii  kc  ant'«(»'fuiKlen.  welche  die  Flora  \md  Fauna  Kiiropa's 
mit  der  von  ^ordasieu  und  Nordamerika  verbindet.  Es 
wurde  klar,  warum  man  in  der  europäischen  Tertiärformation 
zahlreichen  nordamerikanischen  Typen,  ebenso  vielen  euro- 
paisch-asiatischen Tertiärpflanzen  in  Grönland,  Spitzbergen 
und  Nordkanada  begegnet ;  die  Formen  sind  äusserst  ähnlich 
und  entsprechen  aus  einem  Stamm  entsprossenen  Arten. 
Die  HjMniath  dvv  tropischen  und  subtropischen  Formen  ist 
dagegen  im  8üden,  von  wo  aus  ihre  Ausbreitung  in  der 
Richtung  nach  Norden  zu  stattfand.  So  kommt  es,  dass  in 
der  miocänen  Flora  Europa's  sich  Mischungen  der  iu  der 
eocänen  vorkommenden  südlich  indischen  mit  der  aus  den 
arktischen  Zonen  eingewanderten  finden. 

In  der  Quartärzeit  finden  in  Folge  der  beti^htUcheren 
und  häufigeren  Schwankimgeu  der  Temperatur  zahlreiche 
Waiah  run«^*  ii  der  Pflanzen  statt.  Es  ergab  sich  namentlich 
in  Folge  der  Vergletscheruug  im  Norden  eiue  neue  Ver- 
drängung der  Pflanzen  nach  südlichen  wärmeren  Gebieten, 
und  zwar  der  jetzt  noch  lebenden  arktisch-alpinen  Arten ; 
diese  nordischen  Gebilde  wurden  später  mit  dem  Bückgang 
der  Gletscher  und  dem  Wiedererscheinen  eines  wärmeren 
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Kliiiia*8  abennals  groastentheils  verjagt  und  nur  wenige 
konnten  an  gflnatigen  Orten  weiter  bestehen. 

Später  yerfol^te  Heer  durch  Untersuchiinjj;  der  Flora 

der  Schweizer  Pfahlbauten,  namentlich  der  Samen,  die  Spuren 
unserer  Kulturpflanzen,  wodurch  er  wichtif^e  Dutii  für  die 
Geschichte  des  Pflanzenreichs  in  der  hi.storischeii  Zeit  gewann. 

Wenn  man  in  Grönland  in  illteren  Perioden  eine  mittlere 
Jalirestem{)eratnr  von  über  20^  annehmen  muss,  weil  man 
in  den  Kreideschichteo  da,  wo  jetzt  AUeB  in  Eis  starrt,  Gy- 
cftdeen  und  andere  Tropenpflanzen  vorfindet,  und  f&r  die 
Miocanzeit  eine  solche  von  12"  erschlieasen  kann,  so  liegt  es 
nahe  zu  glauben,  es  wäre  dorten  auf  die  ursprünglich  tro- 
pische Pflanzenwelt  allniählich  eine  subtropische,  dümi  eine 
solche  eines  gemässigten  nnd  endlich  einps  arktischen  Klimans 
gefolgt.  Aufltillender  Weise  vermag  mau  jedoch  solche  all- 
mäbiiche  Ueber«<änge  nicht  nachzuweisen,  vielmehr  siebt 
man  zwischen  der  Kreide-  und  Miocänflora  eine  breite  Kluft^ 
ebenso  zwischen  der  tertiären  und  der  lebenden  Flora. 

Ueberhaupt  gelang  es  Heer  nicht  in  den  auf  einander 
folgenden  geologischen  Schichten  allmähliche  Öebergangs- 
formen  der  z.i]ilK)seu,  wenn  auch  nahe  verwandten  Arten, 
aufzuflnden  ;  auch  konnte  er  seit  der  dilnviuleii  ]*eriode  keine 
neuen  Arten  mehr  entdecken,  wenn  auch  seitdem  manche 
Arten  ausgestorben  sind  und  andere  Gruppimngen  derselben 
stattgefunden  haben,  auch  allerlei  Varietäten  dnrch  Anpassung 
an  Klima  und  Lokalität  sich  ausgebildet  haben. 

Durch  diese  Erfahrungen  veranlasst  hielt  Heer  an  dem 
Begriff  Specie«  fest  und  kam  er  «n  der  üebensen^ning,  dnas 
der  IJeheri^ang  der  Arten  in  andere  in  einer  im  Verlialliüss 
zu  ihrer  Lebensdauer  kurzen  Zeit  vor  sich  gegangen  sein 
müsse  und  dass  derartige  „Umprägungen",  wie  er  solche 
Aenderungen  nannte,  nur  zeitweilig  Httittgeiunden  haben 
können.  Durch  welche  Ursachen  die  »Uraprägung''  hervor^ 
gerufen  wird,  das  ist  nach  Heer  noch  völlig  in  Dunkel  ge- 
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hüUt.  Die  Erklärung  Darwin*8  über  die  EintBtehiiii|^  der 
Arten  erecliien  ihm  mit  seinen  Beobaebtongen  nnyereinber 
m  sein. 

Eä  ist  uiijht  zn  verwundem,  duss  so  weittraa^ende,  wenn 
aiicli  stefc«!  Jius  Be()l)achtungeii  direkt  al)(jjeleitete  Voiistelhingen, 
welche  aber  vielfach  mit  den  Schlüssen  aus  anderen  Beob- 
achtungen und  mit  herrschenden  Anschanungen  nicht  in  üeber- 
einstimmung  zu  bringen  waren,  zuweilen  heftigen  Wider- 
spruch erweckten.  Wer  darin  schliesslich  auch  Recht  be- 
halten möge,  jedenfalls  hat  Heer  durch  seine  Thatigkeit  ein 
grosses  und  sicheres  Material  gescliaften,  welches  zur  Lösung 
der  von  ihm  angeregten  und  erürt^^rten  wichtigen  Fragen 
einen  ))edeutsamen  Theil  beitragen  wird. 

In  Heer  ist  ein  h(»rvorragender  Naturforscher  dahinge- 
schieden. Nur  durch  die  mühsame  und  nüchterne  Beob- 
achtung der  Reste  der  Organismen  Yergangener  Zeiten,  und 
durch  die  Verschmahung  jeder  Spekulation  und  unsicheren 
Hypothese  gehmg  es  ihm  über  allgemeine  Probleme,  welche 
weit  ü))er  seine  Dotnilforscbnng  hinausjrinpen,  ttber  die  Pflan- 
zen- und  Thiergeograpiiie,  über  die  irülieren  Zustände  an 
der  Erdoberflache  und  über  die  Veränderungen  kosmischer 
Verhältnisse,  neue  und  befruchtende  Gedanken  zu  erwecken. 
Aus  seinem  Beispiele  kann  man  abermals  ersehen,  dass  es 
in  der  Naturforschung  zunächst  und  Yor  Allem  gilt  mit 
Anstrengung  aller  geistigen  Kraft  durch  Beobachtung  und 
Experiment  That.^acberi  7.u  sainiut'ln ;  dann  ergeben  sieb  auch 
von  .selbst  die  Krld-irnugen  für  gewisse  Ki*scbeinungen  in 
einem  engeren  oder  weitereu  Gebiete.  Niemals  wäre  der 
menschliche  Versttmd  ohne  jene  mühsamen  Erfahrungen  zu 
den  Schlüssen  gelangt,  wie  sie  Heer  hat  ziehen  kdnnen. 
Ein  Ausdenken  von  Möglichkeiten  enthüllt  nicht  die  Ursachen 
der  Dinge,  sondern  giebt  nur  Fragen  för  die  Forschung, 
welche  dann  /n/.u  tlieu  bat,  ob  es  sich  in  Wirklichkeit  so 
verhält,  wie  man  vorausgef^etzt  bat. 
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Kicbt  das  Aufstellen  von  «umeiet  rasch  wechselnden 
Theorien,  sondern  das  Auffinden  bedentsamer,  nnrergäng- 
Kcher  Thateachen  bestimmen  den  bleibenden  Werth  eines 

Forschere  für  die  Wiasenschaft. 

Die  liolu'  l^^Hieutimg  Heer's  für  die  NiiturwissensclKift 
wurde  anerkannt  durch  die  Erwählung  zum  Mitglied«  vieler 
Akademien  und  gelehrter  Gesellschaften,  durcli  die  Verleihung 
der  Wollaston-Medaille,  der  Royal  medal  durch  die  Royal 
Sodetj  of  London  und  des  Gnvier-Preises  von  der  firanssor 
dachen  Akademie. 

Heer  wnsste  ala  denkender  Forscher,  dass  dem  Menschen 
in  der  Erkennung  der  L'rsaclien  der  Dinge  und  in  seinem 
Wissen  unüber^tf^iLdielie  Sclinuikeu  geset/.t  .snul ;  indem  er 
sich  diese  Erkenntniss  weiter  zu  deuten  suchte,  lebte  er  der 
festen  Ueberzeugung  und  des  zuvereichtlichen  (ilaubens,  dass 
ein  allmächtiger  und  allweiser  Schöpfer  Himmel  und  Erde 
nach  Torbedachtem  Plane  erschaffen  habe.  Dieser  Ueber- 
zeugung gemäss  war  anch  sein  Leben;  er  blieb  stets  ein 
«chlichter  bescheidener  Mann,  voll  Milde  und  Güte  für  Alle, 
die  ihm  nahe  traten*). 

Peter  Theophil  Riesa, 

welcher  seit  dem  Jahre  1872  unserer  Akademie  als  aus- 
wärtiges Mitglied  angehörte,  ist  im  80.  Lebensjahre  am 
22.  Oktober  1883  zu  Berlin  nach  kurzem  Krankenlager 
gestorben. 

Selten  ist  wohl  ein  an  wissenschaftlichen  Erfolgen  reiches 


1)  Zu  vorHtehondf^ni  Nokrologe  wurden  bonützt:  oin  Nekrolojr 
von  Dr.  C.  Sclirött  r  in  der  neuen  Züricher  Zeitunji?  vom  If».  IS. 
Kkk/ber  1883;  eine  Biorfruplue  von  Rnthplet/.  im  botani^ächeti  Central- 
blutt  Hd.  17  Jahrg.  h  S.  157:  l  inr  ( irdächtnissrcde  in  der  physikal. 
fikononi.  Gcsellsehaft  7.n  Königwher«^  von  \h\  Alfred  Jentzch.  in  den 
Schriften  der  physik.-Okonom.  Oeselljcehaft  zu  Königslnirg  1884  Dd.  2.'*; 
endlich  Mittheilungen  von  Herrn  v.  (iümbel. 
[1884.  Math.-phy8.  Cl.  2.]  16 
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Leben  so  einÜMsh  und  so  gleichmässig  abgelaufen  wie  das 

jeni;j;i  Ton  Rie«;  man  bat  seinen  äoaseren  Lebensgang  ^cr 
Hau})isache  nach  geschildert,  wenn  man  angiebt,  er  habe, 
in  völlig  luiabhiiiigiger  Lage  sich  betiiKiend,  seine  gsrnze 
Zeit  stiller  und  fruchtbarer  geistiger  Arbeit  gewidmet. 

Biess  wurde  am  27.  Juni  1804  zu  Berlin  geboren,  i^n 
Vater  war  ein  geachteter  Juwelenhändler,  der  es  durch  den 
Betrieb  seines  Gescbäftes  zu  einem  grossen  Wobktande  ge- 
bracht hatte  und  seinen  Sohn  stndiren  Hess.  Nach  Absol- 
▼imng  des  Gymnasiunis  «zum  graaen  Kloster*  trat  der  junge 
liies-s  im  .hihre  1824  au  die  Universität  Herlin  über,  woselbst 
er  mit  Vorliebe  physikalischen  Studien  oblag  imd  im  .Jahre 
1831  durch  seine  Dissertation  :  .de  telluris  magnetisnii  mu- 
tutionibus  et  diurnis  et  menstruis^  den  Doktorgrad  sieh  erwarb. 

Seine  Neigung  blieb  an  eh  darnach  der  Physik  suge- 
wendet,  und  unter  gewöhnlichen  Umständen  h&tte  er  wohl 
die  akademische  Garriere  eingeschUgen.  Er  erhielt  auch 
einige  Jahre  nach  seiner  Promotion  einen  Ruf  als  ordent- 
licher Professor  der  Physik  an  die  ITnivereitftt  Breslau,  Rchlng 
denselben  iedoch  aus,  um  seinem  Yater  nahe  zu  bleiben  und 
den  lu  rmkliühen  Mann  in  seinem  Ge^ichäfte  nnterstüt/.en  zu 
können.  Auch  später  nach  dem  Tode  des  Vaters  ei*8chien 
es  ihm  wnnschenswerther  seine  volle  Unabhängigkeit  zu  be- 
wahren als  sich  durch  ein  Amt  zu  binden. 

Der  vermSgliche  Mann  gab  sich  aber  nicht  einer  ge- 
mSchlichen  Ruhe  hin;  von  Jugend  auf  zur  Thfttigkeit  er- 
zogen und  sie  liebend,  benutzte  er  während  eines  kngen 
Lebens  sein  Talent,  seine  Müsse  und  seine  Mittel  zu  emsiger 
wissenschaftlicher  Forschung.  So  kam  es,  dass  Riess  nie 
physikalische  Vorlesungen  hielt,  wohl  aber  ein  Gelehrter 
wurde,  der  wegen  seiner  Verdienste  um  die  Wissenschaft 
reiche  Anerkennung  sich  erwarb.  8eit  dem  Jahre  18 12  ge- 
hörte er  der  Berliner  Akademie  als  wirkliches  Mitglied  an. 
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Das  Haaptgebieli  seiner  Foncliiiiig  war  die  Lehre  tod 

der  Reibungselektricität.  Riess  hat  wohl  alle  Erscheinungen 
auf  diesem  Ttebiete  seihst  beohn  htefc  und  kritisch  frepnift, 
uiid  neue  TliMtsacheii  durch  neue  Methoden  mit  ausserordeiit- 
licher  Genauigkeit  und.  Zuverlässigkeit  festgestallt.  Ks  gelaug 
ihm  aber  auch  die  mannigfachen  Erfahrungen  zn  ordnen 
und  dureh  leitende  Ideen  in  Verbindung  su  bringen. 

Besonders  erwähnenswerÜi  sind  seine  Messungen  des 
elektrischen  Leitongswiderstandes  der  Metalle  mittelst  des 
Lnftthermometers,  nach  welchen  der  früher  angenommene 
Unterschied  zwischen  Reibung.selektncität  uiid  galvauischou 
Strömen  nicht  mehr  festgehalten  werden  konnte;  ferner  die 
Untersuchungen  über  den  Entladnngsstrom  der  Leidener 
Batterie,  die  über  elektrische  luüueaz  und  die  Theorie  der 
jülektrophormaschinen. 

Bei  der  Erklärung  der  elektrischen  Erscheinungen  an 
Isoktoren  Termochte  sich  Riess  nicht  von  der  alten  Ansicht 
zu  trennen,  dass  es  sich  hier  um  eine  elektrische  Fern- 
wirkung handele,  während  Faraday  dabei  eine  dielektrische 
Polarisation,  d.  Ii.  eine  Wirkung  von  Thuilchen  zu  Theilchen 
aiiTKihni.  Ks  knüpfte  sich  daran  ein  längerer  interessanter 
Streit,  bei  dem  jeder  der  beiden  seine  theoretische  Autfassung 
festhielt. 

Die  Resultate  seiner  Forschung  finden  sich  in  zahl- 
reichen Abhandlungen  theils  in  Poggendorff's  Aunalen  theils 
in  den  Sitxungsberichten  der  Berliner  Akademie  veröff entlicht; 
dieselben  sind  einheitlich  Terwertbet  in  der  im  Jahre  1853 

in  2  Hiüiden  er>ichienenen  „Lohre  von  der  Reibungselektricität" 
und  in  den  18(57  und  1879  erscdiienenen  ^ Abhandlun<^en  zu 
der  Lehre  von  der  Reibungselektricität.*'  Hiess  hat  durch 
dieselben  eine  Umgestaltung  dieses  Theiles  der  Elektricitäts- 
lehre  herbeigeführt  und  Gesetze  entdeckt,  welche  rückwärts 
fttr  bereits  bekannte  Erscheinungen  erst  Aufklärung  und  Yer^ 
ständniss  brachten. 

le* 
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Ausser  mit  semem  Hauptfache,  der  Elektricitiit,  hat  sich 

Riess  .luch  mit  Fragen  des  Magnetismus,  der  Phosphorescenz 
lind  Fluorescenz  des  Lichtes  und  der  Akustik  bebchüfti^et. 
Er  hatte  aber  auch  stets  ein  lebhaftes  Interesse  für  andere 
Zweige  des  menschlichen  Wissens  und  Könnens,  vorzüglich 
f&r  Geschichte,  Literatur  und  Musik.  Dadurch  war  sein 
gastliches  Haus  für  lange  Zeit  hindurch  der  Mittelpunkt 
einer  anregenden  Geselligkeit,  wo  fast  alle  bedeutenderen 
Gelehrten  Berlins  gerne  verkehrten  und  Erholung  von  der 
Arbeit  des  Tages  fanden. 

Der  Name  Riess  ^Ylrd  für  immer  mit  der  Eutwicklnng 
der  Lehre  von  der  Beibungselektricität  verknüpft  bleiben.') 


I)  Mit  Benützung  der  gütigen  HittheiliiBgeii  des  Schwirr- 
aobnes  von  Riesa,  des  Professora  6.  H.  Quincke  in  Heidelbei^g,  cor- 
respondirenden  MitflfUedes  der  Akademie. 
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8iizung  voiu  '6.  Mai  lb>»4. 


Herr  v.  Jolly  legt  eine  Ton  dem  correspondireiideii 
MitgUede,  Herrn  A.  Wüllner  eingesandte  Abhandlung  vor: 

nAusdehnung  der  Dispersionstheorie  auf  die 
nltrarothen  Strahlen/ 

L 

Im  zweiten  Bande  der  vierten  Auflaufe  meiner  Experi- 
UHiil.iIi'bvsik  hwho  ich  aus  der  von  Herrn  v.  Helniholt/M 
gegebt'iien  Di-persiuiL-tlieorie  eine  GIeichnn<^  zwi-chrii  (k-ii 
Brechungsexponenten  und  Wellenlängen  entwickrlt-j,  weiche 
für  die  farblos  durchsichtigen  Medien  (bei  Constanten  enir 
halt,  und  von  der  ich  spater  gezeigt  habe'),  dass  sie  nur 
eine  andere  Form  der  von  Herrn  t.  Helmholtz  selbst  ent- 
wickelten ist.   Die  Gleichung  ist 

worin  n  der  Brechungsexpuueut,  /  (jic  Wellenlänge  des  Liditcs 
im  freien  Kaume,  P,  Q,  die  durch  die  Beschaffenheit  des 
brechenden  Mittels  bedingten  Oonstanten  sind.  Von  diesen 
ist  ^  die  Wellenlänge,  welche  im  freien  Räume  den  Öchwing- 


1)  Toa  Hehnholtz.  Poggend.  Ann.  Bd.  CLIV. 

2)  WQllner,  Lehrbaoh  der  Experimentalphysik  n.  Bd.  4.  Aufl. 
§  23.  LeipKig  bei  Teubner  1883. 

3)  WQUner,  Wiedemann  Annal.  Bd.  XVU  p.  590. 
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linken  zukommt,  welche  die  Moleküle  vollführen  würden, 
wenn  sie  ohne  jegliche  lieibung  sich  bewegten'). 

Ich  Beigte  weiter,  dass  die  Oonstanten  P  und  Q  stets 
sehr  nahe,  gleich  aind,  und  daas  man  in  Folge  dessen  die 
Brechongsexponenten  der  sicfathaien  Sirahlen  in  farblos  durch- 
sichtigen Mitteln  durch  die  Gleichung  mit  2  Constanten  hin- 
reichend darstellen  könne,  welche  sich  ergibt,  wenn  man 
P  =  Q  setzt,  und  welche  in  der  Form 


schon  von  H.  Lommel  abgeleitet  war. 

Die  schönen  Messungen  des  Herrn  Mouton  der  Wellen- 
länge und  Brechungsexponenten  der  ultrarotheu  Strahlen  im 
Quarz  und  Flintglas  geben  Gelegenheit  die  Anwendbarkeit 
der  obigen  Dispersionflgleichung  auch  für  die  ultraroihen 
Strahlen  z\i  prüfen.  Von  besonderem  Interesse  sind  die  Mes- 
suni^eii  der  Breehungsexponenten  der  ordentlichen  Strahlen 
iiii  Quarz,  weil  wir  hierdurch  die  Brecluirigsexpouenten  dieser 
Strahlen  in  dem  ganzen  Umfange  iles  Spectrums  kennen,  da 
uns  Esselbach's  *)  und  Mascart^s^j  Messungen  die  Brechungs- 
exponenten bis  zum  aussersteu  UltraWolett  geliefert  haben. 

Zu  den  Messungen  des  Herrn  Mouton  kommen  noch  die 
jetzt  Teroffentlichten  des  Herrn  Langley  ^)  der  Brechungs- 


1)  Es  beruht  auf  einem  MiHsverständni-ise,  wenn  Herr  Dr.  Ru- 
dolph! in  seiner  Dissertation  (Halle  1883)  iinnnamt,  Am  solle  der  am 
ütarksten  absorbirte  Strahl  sein.  Nach  dem  Erscheinen  meiner  Optik 
ist  düA  UuBTeratiLndiuM  wohl  nicht  mehr  mOglich,  da  ich  §  29 
und  §  51  ausführlich  den  Werth  der  stftrkst  abeorbirten  Wellen  be- 
sprochen habe. 


2)  Mouton,  Comptefl  Rendns.  T.  LXXXVIll  p.  1078  und  1189. 

3)  Esselbach,  Poggend.  Ann.  Bd.  XCVUI. 

4}  MaRcart,  Comptes  Kendos  T.  LYII  p.  789;  LVUI  p.  Uli. 
5)  Langley,  American  Journal  of  Science»  Vol.  XXVH  Mftn  1884. 
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exponenten  in  oiiiom  Fliutglas,  welche  im  ultrarothen  noch 
weiter  gelieii  ala  die  Monti  in\-rhen  \md  noch  einen  an^"e- 
näherten  Werth  des  Brechuugsexpoiieiiten  für  X  =  0,0028 
geben.  Herr  Langley  vergleicht  in  seiner  Abhandlung  die 
gemessenen  Brechungsezponenien  mit  den  Dispersionsgleich- 
ungen  Ton  Beriot,  Oeuchy  nnd  Redtenbeeher,  und  zeigt,  dass 
selbst  die  Briot'sche  mit  4  Constantsn,  wenn  auch  den  Beob- 
achtnngen  am  nächsten  kommend,  doch  die  Beobachtungen 
im  ultrarothen  nicht  hinreichend  wiederzugeben  vermag. 

In  Folge  dieser  Mittheihmg  des  Herrn  Lan^dev  möge 
es  mir  frestattet  sein,  die  grosse  Ueherlegt  iiheit  der  aus  der 
iieimhoitz'scheu  Dispersionstheorie  sich  ergebenden  Gleichung 
nachsu weisen,  welche  mit  8  Constanten  die  Brechungsezpo- 
nenten  in  dem  ganzen  Umfange  der  Beobachtungen  darzu- 
stellen im  Stande  ist 

IL  Brechnngsexponen ten  der  ordentlichen 
Strahlen  im  Quarz. 

Hereclinet  mriii  die  Constenten  der  Dispersionsgleichuug 
k^ua  der  Beobachtung  Moutou's 

l »  14,5       n  =  1,5289 

wu  für  k  als  Einheit  der  zehn  tan  nendste  Theil  des  Millimeters 
gesetzt  ist  und  aus  denen  Esselbach's 

l »  6,87  n  =  1,5414 
X  «  3,09       n  =  1,5737 

so  erhalten  die  drei  Constauten  der  Dispersionsgleich uug 
folgende  Werthe 

P     1,782  264      log  P     0,250  791  9 

Q      1 ,782  134       log  Q  =  0,250  940  4 
=-  U,7(>2  UU3       log     =  0,882  Ö2U  4  —  1 . 

In  der  nachfolgenden  Tabelle  sind  die  beobachteten  nnd 
die  mit  diesen  Constanten  berechneten  Brechungsexponenten 


Digitized  by  Google 


248        SUiuttg  der  math.'phys.  Clause  vom  3,  Mat  1884, 

zusammen<re.stellt.  Colunme  I  enthält  die  Wellenlänfren,  im 
iiltrarotheii  nach  Monton,  \m  sichtbaren  Tlieile  de»  i  tuniw 
und  im  ultravioletten  nach  Eä£iell)ach;  Cühunne  II  die  Ürech* 
Imgsexponenten,  bis  zur  Wellenlänge  8,8  nach  Moiiton,  von 
da  ab  naoh  fisselbaoh,  Colimme  III  die  berechneten  Brecb- 
tingdezponenten,  Colunme  IV  unter  ^  die  Differensen  zwischen 
Beobachtung  und  Rechnung,  Golumne  V  die  Ton  Maecart 
beobaclik'ten  Brechung{j€xpuiientcn  und  Coluinue  VI  die  von 
Ma.scart  uugegt'l)eiien  Welleiilaiigeii,  «oweit  sie  im  ultraviolett 
von  den  Augabt;n  ülsselbach  ä  abweichen. 


WeUeii- 

Breobangs- 

BreoliQiig»- 

Wellen- 

l&ngen 

exponenten  n 

exponenten 

längen 

beob. 

ber. 

nach  Mascart 

Ol  A 

1,5191 

1,5176 

1,5247 

1,5241 

—  0 

Ii. 

1,5289 

1,5289 

10,8 

1,5338 

1,5341 

3 

8.8 

1,5371 

1,5373 

+  2 

0,87 

1,5414 

1,5414 

±  ^ 

1,5410 

6,56 

1,5424 

1,5421 

-  3 

1,5419 

5,89 

1,5446 

1,5446 

±0 

1,5442 

5,26 

1,5476 

1,5475 

—  1 

1,5472 

4,845 

1,5500 

1.5500 

±0 

1,5497 

4,29 

1,5546 

1,5544 

—  2 

1,5543 

3,93 

1 ,5580 

1,5584 

—  2 

1  ,.j5b2 

a,79 

1,5005 

1,5002 

-  3 

1 .5002 

3,82 

a,()(> 

1,5021 

1..'.r»22 

+  1 

1,:»(>15 

3,73 

3,50 

1,5040 

1,5049 

+  3 

1,5640 

3,58 

3,36 

1,5674 

1,5675 

+  1 

1,5668 

3,44 

1,5684 

3,36 

3,29 

1,5690 

1,5689 

—  1 

3,23 

1,5702 

1,5702 

-t  0 

3,09 

1,5737 

1,5737 

±  0 
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Wie  Columne  IV  der  Tabelle  zeigt,  erreichen  die  Unter- 
schiede zwischen  Beobachtung  tmd  Rechnung  nur  einmal, 
und  zwar  ffir  den  an  der  ftusaersten  Grenze  des  Spectrams 
gefundenen  Werth  die  dritte  Decimale:  die  sonstigen  Diffe- 
renzen fiberschreiten  nirgendwo  die  dnreh  die  nnTermeid- 
liehen  I  nsicherheiten  berlin«?ten  Grenzen.  l);iss  fiuch  die 
Differenz  des  ersten  Wert  lies  gegen  die  Heobuelitung  die 
mugliciie  Unsicherheit  nicht  überschreitet,  ergibt  sich  schon 
aus  der  Vergleichung  der  yon  Esselbach  und  der  von  Mascart 
g^ebenen  Wertbe.  In  dem  sichtbaren  Theile  des  Spectrums 
stimmen  die  Beobachtungen  Mascart*«  mit  denen  EB8elbach*s 
und  ebenso  mit  den  berechneten  sehr  gut  Qberein,  die 
Unterschiede  sind  höchstens  4  Einheiten  der  vierten  Deci- 
male. Im  ultravioletten  dagegen  sind  die  Unterschiede  für 
gleiche  WellenlUugen  grosser,  fi'ir  A  =  3,30  beträgt  er  eine 
Einheit  der  dritten  Decimale.  Auch  die  übrigen  Werthc 
Mascart 's  sind  grösser  als  sie  die  aus  den  Mouton-Esselbach' 
sehen  Zahlen  abgeleitete  Gleichung  liefert.  Es  gibt  die 
Gleichung  für 

l  =  a,7;i    n  =  1,5(>11  anstatt  1,5615 

1,5034      ,  1,5640 
3,44         1,5661     ,  1,5668 

Dift^e  Verschiedenheit  zwischen  den  Zahlen  von  Essel - 
bach  und  Mascart  beweist-  eben,  dass  in  den  unsiclitbaren 
Theilen  des  Spectrums  die  Unsicherheit  so  gross  ist,  dass  die 
Differenxen  zwischen  den  ?on  Mouton  beobachteten  und  den 
nach  unserer  Gleichung  berechneten  Werthen  der  Brechungs- 
exponenien  in  der  That  innerhalb  der  Grenzen  der  Unsicher- 
heit liegen.  Daraus  und  ebenso  aus  der  un regelmässigen 
Vertheilung  der  Differenzen  nach  der  positiven  und  neü:a- 
tiven  Seite  folgt  zweifellos,  da<^s  die  aus  der  Helmhoitz'.^ehon 
Dispersionstheorie  abgeleitete  Gleichung  die  Brechungsexpo- 
nenten für  die  ganze  Ausdehnung  des  Spectrums  darstellt, 
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in  einer  Ausdehnung,  in  welcher  sich  die  Welleulängen  von 
1  SU  7  iiuiU'rii. 

Auoh  hier  aieigfc  sich,  das.-  die  Constanten  P  und  <^  iltT 
Gleichung  sehr  nahe  gleich  sind.  Indess  Jässt  sich  doch 
nicht,  was  f&r  den  sichtbaren  Theil  des  Spectmms  bei  fiirblos 
dnrehaiclitigen  Körpern  meist  hinreichend  ist,  P  Q  setzen, 
somit  kann  man  nicht  die  vereinfSKchte  Gleichnng 

1» 

-  1  =:  Q   " 

•-ft-)" 

zur  Berccbung  benutsMm.  Die  Essel bach 'sehen  Zahlen  uliein 
lassen  sich  durch  eine  solche  Gleichung  iani  ebenso  gut  dar- 
stellen, wie  durch  unsere  Gleichnng;  diese  Gleichung  liefert 
aber  ftlr  ein  unendlich  grosses  A  als  Brechnngsezponenten 
etwa  1,526.  Die  Mouton*schen  Zahlen  allein  lassen  sich 
durch  die  vereinfachte  Gleichung  nicht  darstellen.  Berechnet 
mfiii  aus  den  Werthen  für  A  =  8,8  und  A  =  21,4  die  Con- 
stanten, so  werden  die  zwischen  liegenden  VVerthe  erheblich 
zu  klein.  Man  bedarf  daher  zur  Darstellung  der  Dispersion 
durch  das  ganze  Spectnun  der  Gleichung  mit  3  Constanten. 

III.  Brechungsezponenten  in  einem  Flintglas. 

Herr  Langley  hat  die  Brechunj^sexponenten  im  iiltm- 
rothen  })is  zu  einer  W'ellenliin^e  2;i,56  direkt  f^emes^en.  Die 
Grenze  des  Spectnims  schätzt  er  bei  einer  Wellenlänge  28 
und  den  Brechungsexponenten  an  dieser  Stelle  1,5435.  Im 
ultravioletten  hat  Herr  Langley  den  Brechungsexponenten  der 
Linie  0  gemessen,  deren  Wellenlänge  er  mit  Herrn  Mascart 
gleich  3,44  setzt,  während  Esselbach  fttr  0  den  Werth  3,36 
setzt,  ein  Unterschied,  der  in  dieser  iiej^ion  des  Spectrums 
erlie))lich  ist.  E«  ist  daher,  da  Herr  Lanirley  die  Wellen- 
länge der  als  O  bezeichneten  Linie  nicht  selbst  gemessen  hat, 
unsicher,  welche  Wellenüinge  dieser  Linie  zuzuschreiben  ist. 
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Zu  dem  VVerthe  3,44  passt  der  Brechungsexpouent  nicht; 
die  mit  diesem  Werthe  mid  irgend  zwei  andern  Paaren 
W^enlSngen  imd  Brechnngsexponenten  berechne  Gleichung 
stellt  die  Beobachtungen  nicht  fainreieheud  dar.  loh  habe 
zur  Berechnung  der  Constanten  yerwandt  die  Werthe 

1=^  3,968  n=  1,6070  ^ 

A=  7,601  n=  1,5714 

l  =  18,10  n  =  1,5544 

Die  Gonfitaut.en  werden 

P  =  0,983447       log  P  =:  0,992  7509  —  1 
Q  «  0,983364       log  Q     0,992  7141  -  1 
A««  =:  1,40109       log  l'ra  =  0,164  6773 

In  folgender  Tabelle  sind  die  berechneten*  imd  beob- 
achteten Werthe  mit  ihren  DtfferensEen  susammengeBtellt 


Wellenlänge 

BrechnngHexponeiiteii  a 

X 

beob. 

ber. 

4 

23,56 

1,5478 

1,5476 

—  2 

20,90 

1,5511 

1,5511 

±0 

17,67 

1,5549 

1,5549 

±0 

16,58 

1,5562 

1,5562 

±0 

12,00 

1,5625 

1,5620 

--5 

10,10 

1,5654 

1,5650 

—  4 

7,601 

1,5714 

1,5714 

±0 

6,562 

1,5757 

1,5759 

+  2 

5,89 

1,5798 

1,5801 

+  3 

5,167 

1,5862 

1,5807 

+  5 

4,86 

1,5899 

1,5904 

+  5 

3,968 

1,6070 

1,6070 

±0 

Ffir  die  Linie  0,  deren  Wellenlänge  Herr  Langiey  gleich 
3,44  setzt,  findet  er  n  =  1,6266.  Die  Kechnung  liefert  mit 
dieser  Wellenlänge  1,6242.   Nimmt  man  die  lÜHseibach'sche 
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W<'ll('iilänp^e  3.3fi,  so  wird  n  =  1,0277.  Die  zwischen  beiden 
liegende  Wellenlänge  3,39  würde  I,(>2U7  liefern. 

Als  Grenzwellenlänge  im  Spectrmn  an  der  ultrarothen 
Seite  gibt  wie  erwähnt  Herr  Laogley  28  und  den  ungefähren 
Wer^  des  Brechungsexponenten  gleich  1,5435.  Die  Gleichung 
würde  f&r  die  Wellenlange  28  als  Werth  von  n  ==  1,5412 
liefern,  alsf)  einen  kleinem  Brechnngsexponenten ;  zu  dem 
Werthe  1,5435  würde  die  Gleichung  einen  \V'ertli  l  i^vvischen 
2ü  und  27  verlangen,  die  Wellenlänge  27  gibt  1,5427. 

Auch  hier  sieht  man,  lässt  die  Uebereiofitininiung  swischen 
Rechnnn^^  und  Beobachtung  wenig  zu  wünschen  übrig,  gerade 
die  Werthe  im  ultrarothen  ergeben  sich  aus  der  Rechnung  in 
8ch5nster  üebereinstimmung  mit  der  Beobachtung.  Herr 
Langley  gibt  z.  B.  bei  der  Wellenlange  10,1  die  Unsicherheit 
dt']'  Beobachtung  gleich  0,053;  setzen  wir  liieruiK  li  als 
Welli'iiiiiiige  den  W^erth  10,047,  so  würde  das  BerecliTiete 
n  =  I.r)r»52.  Der  Unterschied  zwischen  dem  berechneten  und 
])0()l)achteten  Brechimgsexponenten  selbst  an  dtT  Grenze,  also 
1,5412  anstatt  1,5435  würde  einen  Unterschied  in  der  Ab- 
lenkung Ton  nur  11'  bedingen,  eine  Unsicherheit  die  in  den 
Beobachtungen  nach  der  ganzen  Darlegung  des  Verfahrens 
des  Herrn  Langley  hier  ohne  Zweifel  yorhanden  ist. 

Aiicli  diese  Beuljachtiingen  lietfiu  einen  unzweideutigen 
Beweis  dafür,  da.s.s  die  aus  der  Helmholtz'scheu  Theorie  sich 
ergebende  Dispersionsgleichnng  die  Abhängigkeit  der  Brech- 
nngsexponenten von  den  Wellenlängen  ganz  TortrefHich  dar- 
stellt, so  dass  man  dieselbe  mit  grosser  Sicherheit  benutzen 
kann,  um  aus  beobachteten  Brechungsezponenten  unbekannte 
Wellenlängen  abzuleiten. 
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Herr  v.  Pettenkofer  tragt  vor: 

,rf'l)er  l*n  e  u  iiion  i  eko  k  ken  in  der  Zwischen- 
deck e  n  fü  1 1  n  n  g  eines  Gefängnisses  als 
Ursache  einer  Pneumonie-fipidemie.' 
Nach  Versuchen  von  Dr.  Rudolf  Emmerich. 

Die  Erl  rankuiigeii  an  Lungeneuizündung  leitete  man 
bis  in  die  neuu-^te  Zeit  vorwaltend  von  Kreislaufstörungen, 
hauptsächlich  durch  Erkältungen  veranlasst,  ab.  Da.s  nebenbei 
flchon  immer  beobachtete  zeitweise  Aultreten  gehäufter  £r- 
krankungen  in  einzehien  Lokalitäten  rachte  man  auch  ein- 
fach mit  der  Annahme  zu  erklären,  da»  eben  in  diesen 
Lokalitäten  besondere  Gelegenheiten  zu  Erkältungen  gegeben 
seien,  oder  andere  disponirende  Einflösse  mitwirken. 

Vor  Kurzem  hat  Friedlilnder  nachgewiesen ,  dass  die 
PistMiiiiume  eme  Infekti(»ii?>krHiikheit  sei,  und  durch  Mikro- 
orgaaifimen  verursacht  werde ,  welche  sich  als  Kokken  in 
der  pneumonischen  Lunge  finden,  daraus  rein  f]:ez(khtet  und 
zu  InfektionsverBuchen  an  Thieren  verwendet  werden  können. 

Das  k.  Zuchthaus  in  Amberg  hat  seit  langem  auffallend 
viele  Pneumoniekranke  gehabt,  zeitweise  wahrhafte  Haus- 
epidemien von  Lungenentzündung.  Im  Jahre  1880  erkrank- 
ten von  ca.  600  Gefan;^enen  101  und  starben  40  an  l'iieu- 
moTiic.  Ohenuedicinalratli  Dr.  v.  Kerschensteiner  beohaclitete, 
dajis  die  Fälle  in  den  verschiedenen  Häumlichkeiteu  des  Zucht- 
hauses sehr  ungleich  vertheilt  waren,  dass  namentlich  einige 
Schlafsäle  die  Hauptmenge  lieferten,  dass  mithin  ein  lokales 
Moment  hier  mitspiele. 
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Dieses  konnte  non  in  Venehiedenem  gesucht  werden. 
Ab  Nächstes  erschien,  den  Infektionsstoff  im  sogenannten 
Fehlboden  m  snchen,   welchen  die  Untersnchnngen  von 

Herrn  Dr.  Emmerich  als  einen  sehr  günstigen  Nährboden 
für  Mikroorsranisöien  hatten  bereits  erkennen  lassen.  Es 
wurden  m  den  beiden  am  meisten  ergritt'enen  Sälen  die 
Boden  bretter  aufgerissen,  und  von  der  darunter  befindlichen 
Füllung  Proben  herausgenonunen,  und  dem  hygienisehen  In- 
stitute dahier  zav  Untersuchung  überwiesen.  —  Dr.  Emmerich 
hat  die  Untersuchung  ausgeführt,  und  die  Identität  des  aus 
der  pneumonischen  Lunge  des  Menschen  und  des  ans  der 
ZwischendeckenftUJung  der  siecbhaften  Schlafsäle  des  Amberger 
Zuchthauses  gezüchteten  Pneumoniepilzes  bis  zur  Evidenz 
erwiesen. 

In  den  Zwischendecken  anderer  Häuser  konnte  Knunerich 
bisher  keine  den  Pneumoniekokken  ähnliche  Pilze  auffinden. 

Die  genaue  Beschreibung  der  Pneumoniekokken  und 
die  Ton  Emmerich  angestellten  Untersuchungen  und  Versuche 
erscheinen  im  1.  Hefte  des  2.  Bandes  des  Archivs  ftir  Hygiene. 


Herr  v.  .lolly  iil  f  igibt  ferner  eine  von  dem  correspon- 
direudeu  Mitgliede,  iierrn  £.  Lommel,  verfasste  Arbeit: 

»Die  Bengungserscheinungen  einer  kreis- 
runden Oeffnung  und  eines  kreisrunden 

Schirmchens,  theoretisch  und  experi- 
ni  e  u  t  e  1 1  bearbeitet." 

Die  Abhandlung  wird  in  den  Denkschriften  erscheinen. 
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Sitzung  vom  7.  Juni  1884. 


TTorr  P.  Groth  legt,  eine  Abhandlung  den  eorrtepon- 
direnden  Mitgliedes  Friedrich  Pfaffvor: 

»Dil«  M  eso  sk  1er o  ni  et «' r,  ein  Instrument  zur 
Bestimmung  der  mittleren  Härte  der 
Kr  Jätall  fläche  u". 

Tn  früheren  Mittlieilungen  (Sitznngsber.  1883.  S.  55 
und  i)72)  lialje  ich  Untersuchungen  liber  die  abiwdute  Härte 
der  Krystaile  vorgelegt,  welche  auf  einem  Verfahren  beruhteu, 
das  es  möglich  machte,  in  jeder  beliebigen  Richtung  die  Härte 
eines  Krystalles  nach  einem  bestimmten,  für  alle  gleichm&nig 
yerwendbaren  Maaase  za  ermitteln.^  Hat  man  Ittr  ein  und 
dieselbe  ErystallflSehe  eine  hinrcfiehende  Zahl  solcher  Härte- 
bestimmmigen  in  verschiedenen  Richtungen  Torgenommen, 
so  kann  man  daraus  auch  die  mittlere  absolute  Härte  einer 
Krystalitläehe  bestimmen,  oder  genauer,  berechnen.  Verbindet 
man  uehmlich  die  Endpunkte  der  Linien,  welche  in  beliebi- 
gem, aber  natürlich  gleichem  Maaase  von  dem  Mittelpunkte 
einer  Krystallfläche  aus  entsprechend  den  nntersnchten  Rieht- 
.  nngen  und  dem  in  ihnen  gefundenen  Härtegrade  aufgezeichnet 
worden  sind,  —  wie  es  z.  B.  Tafel  I  imd  II  meiner  letzten 
Mittheilung  für  Kalkspath  und  (ivps  f^pscTiehen  i|ti  —  dnrcli 
Linien,  so  erhält  man  eine  ge.sciiio;i.sene  Kurve.  Ollenbar 
giebt  der  Halbmesser  eines  Kreises,  weicher  gleichen  FÜIcheu- 
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Inhalt  mit  einem  dieser  Kurren  hat,  daa  Maass  für  die  mitt-  , 
lere  Härte  dieser  Fläche  an. 

SelbstTeistandlich  kann  man  aher  anf  diese  Weise  nnr 
dann  ein  genaues  Resultat  erhalten,  wenn .  man  nach  mög- 
lichst viel  Kichtongen  hin  die  Härte  nntersncht  hat,  oder 
wenn  man  sich  überzeugt  hat,  dass  die  Hiirteunterschiede 
nur  nach  wenigen  |{ichtuii<i:en  hin  vfrscliieden,  die  Kurve  eine 
sehr  einfache  ist,  welche  die  lliii  teverschiedenheiten  graphisch 
darstellt.  Nun  ist  aber  gerad«*  für  die  Vergleich ung  der 
Härte  der  verschiedenen  Krystallilächen  isomorpher  Verbind- 
ungen, und  auch  für  die  praktische  Verwerfchung  der  Härte- 
bestimmung gerade  die  mittlere  Härte  einer  Erystallfläche 
Ton  ganz  besonderer  Bedeutung.  Unter  diesen  Umständen  er- 
schien es  mir  nun  sehr  wünschenswerth,  ein  Verfahren  auf- 
zufinden, wek-hes  es  nii)j^lich  inaelite,  ratsch  und  irenau  die 
mittlere  Härte  einer  Krystallfläclie  mit  einem  einzigen  Ver- 
suche zu  ermitteln. 

Diesem  Zwecke  entspricht  nun,  wie  ich  glaube  ganz 
gentigend,  ein  kleines  Instrument,  das  ich  als  »Mesosklero- 
meter*  bezeichnen  möchte,  eben  weil  es  nur  die  mittlere 
Härte  einer  Erystallfläche  zu  bestimmen  geeignet  ist.  ISß  be- 
ruht wie  das  frflher  von  mir  beschriebene  auf  dem  Principe, 
die  lliiitt^  einer  Fläche  dadurch  zu  ermitteln,  dajis  mau  die- 
sell>e  uLs  ujngekehrt  proportional  der  von  einem  unter  sonst 
gleichen  Umständen  ülier  sie  hiubewegten  DiamantspUtter 
von  einer  Kryätalltiäche  fortgenommeuen  Menge  der  Substanz 
annimmt.  Während  aber  das  früher  beschriebene  Instrument 
stets  nur  in  einer  einzigen  Richtung  iirirkte  und  daher  auch 
nur  die  Härte  nach  einer  Richtung  zunächst  anzeigt,  soll 
das  Mesosklerometer  während  eines  Versuches  gleichmässig 
nach  allen  Richtungen  wirken  und  giebt  dann  auch  nur  die 
mittlere  Härte  einer  Fläche  an.  Ulfenbar  wird  eine  sohhe 
in  allen  Iiiclitungeii  eintretende  Abtragung  einer  Fläche  durch 
eine  kreiätormige  Bewegung  des  Diamauten  über  die  Fläche 
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erzeugt,  und  während  das  erste  Instrument  wie  ein  Hobel 
in  einer  Richtung  thätig  war,  arbeitet  bei  dem  Mesosklero- 
meter  der  Diamant  wie  ein  Bohrer,  und  auch  bei  diesem 
Verfehren  werden  wir  annehmen  dürfen,  dass  bei  gleicher 

Bela^stuiig  des  Bolirers  und  gleicher  ünduingstresch windigkeit 
die  mittlere  Härte  umgekehrt  proportional  der  in  gleicher 
Zeit  erzielten  Tiefe  des  BohHoehes.  odtT,  wenn  man  das 
Lr>ch  bei  allen  Krystallen  gleich  tief  bohrt,  direct  proportional 
der  Zahl  der  Umdrehungen  des  Bohrers  sei. 

Das  Instrument  nun,  wie  ich  es  bei  zahlreichen  Ver- 
suchen als  wohl  brauchbar  erprobt  habe,  ist  in  folgender 
einfacher  Weise  eingerichtet.  Da  es  den  grossen  Vorzug  be- 
sitzt, ohne  iiUe  Wiegungen  in  sehr  kurzer  Zeit  die  mittlere 
Hurte  einer  Fläche  aazn/eigen  und  vor  dem  zuerst  be^sehrie- 
l^nen  auch  uocii  den  weiteren,  selbst  für  ganz  kleine  auch 
nur  2  TU  in  lange  und  breite  Krystallflächen  verwendbar  zu 
sein,  dürfte  es  wohl  einen  Platz  unter  den  lustramenten  des 
Mineralogen,  wenn  auch  nur  um  rasch  die  Härtererschieden- 
heiten  verschiedener  Kiystallfliichen  bei  Vorlerangen  zu  de- 
monstriren,  beanspruchen  können.  Unter  einer  starken  Mes- 
singplatte A  der  Figur  S.  258  befindet  sich,  gestützt  durch  eine 
auf  der  Tutei-seit«  angebrachte,  der  Mitte  der  Platte  j);inillel 
laufe] uir  Messingstange  ein  Zuhnrad  B.  Dieses  Zahnrad 
greift  in  ein  kleine.s,  dessen  oberes  Aclisenende  den  kleineu 
abschraubbaren  Tisch  C  trägt.  Derselbe  ist  mit  einem  kleinen 
Schlitten  D  versehen,  der  durch  die  Klemmsehraube  £  fest- 
gestellt werden  kann.  Auf  die  Schlittenplatte  D  werden  die 
Krystalle  befestigt,  am  besten  mit  Siegellack.  Der  Trager  F 
hat  2  Arme  6  und  K,  durch  welche  der  unten  den  Diamant- 
bohrer tragende  Stift  II  liindurehgeht.  An  diesem  Stille  be- 
findet sich  ausserdem  noch  das  (Inwicht  T,  welches  durch 
piiie  Klemmschraube  S  in  verschiedener  Höhe  fest  an  dem 
Stifte  gehalten  werden  kann.  Oben  bei  0  hat  derselbe  noch 
einen  Ansatz»  auf  den  weitere  Gewichte  aufgesetzt  werden 
[1884.  MatiL-phys.  OL  2.]  17 
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können.  Um  die  Drehnng  des  Stiftes  zu  yerhindern  ist  der- 
selbe bei  H  naheza  halb  eingefeilt  und  daroh  Anschieben 

der  l^latte  G,  welche  zwei  Schlitze  hat,  durch  welche  zwei 
SchraubeD  hindurchgehen,  wird  der  Diainantträger  stets  in 
derselben  Kichtuug  iestgehaiieD,  kann  sich  aber  senkrecht 


leicht  mif-  nnd  abbewegen.  Um  ein  Wackeln  des  Diamant- 
Trägers  nach  längerem  Gebrauche  verhüten  zu  können,  ist 
der  untere  Arm  der  Stütze  halb  durchgesägt  und  mit  einer 
Klemmschraube  P  versehen. 
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lim  nnn  da«?  zeitraubende  Wiegen  des  Krystalles  vor 
inul  nach  dejii  liohrea  zai  vermeiden,  luil^e  ich  es  vorffezo^en 
in  der  Weise  die  Härte  zu  ermittein,  dass  ich  die  säinnit- 
tieben  Krystalle  stets  gleich  tief  bohrte  und  die  Härte  direct 
proportional  der  Zahl  der  UiadrehiiDgeii  des  Zahnrades  B 
setzte,  welcbe  erforderlich  waren,  die  gleiche  Tiefe  des  Bohr- 
loches zu  erhalten.  Um  diese  nnn  genan  messen  zu  können 
wurde  der  Diamanttriiger  oder  richtiger  das  mit  demselben 
fest  verbundene  Gewicht  T  mit  einem  kleinen  Ffihlhebel  Ij 
in  Verbindung  <:^eset/.t,  der  mit  seinem  senkifclit  stellenden 
Arme  M  um  Q  sich  dreheu  konnte  und  in  eine  feine  tiber 
di'  SIrahi  N  sich  hinbewegende  Spitze  endete.  Beim  Anfange 
des  Versuches  wurde  nun,  wenn  die  Diamantspitze  auf  dem 
Krystalle  aufruhte,  durch  die  MikrometerKhraube  K  die  Spitze 
des  Zeigers  M  auf  den  Nullpunkt  der  Skak  eingestellt  und 
nnn  mit  gleichmSssi'ger  Geschwindigkeit  das  Zahnrad  durch 
die  Kurbel  R  gedreht.  Dadurch  wird  der  Krystall  unter  tler 
Spitze  des  Diamauten  seiir  rasch  in  Drehung  versetzt  und  sie 
senkt  sich  so  immer  tiefer  in  den  Krystall  ein.  Das  liat  nun 
natürlich  eine  Drehung  der  Zeigerspitze  N  über  die  Skala  zur 
Folge  und  da  derselbe  vielmals  länger  ist,  als  der  kurze  Arm 
zwischen  Q  und  K,  so  kann  man,  wenn  man  die  Zeigerspitze 
stets  genau  um  denselben  Theil  der  Skala  durch  das  Bohren 
ach  Torwärts  bewegen  Iftsst,  daraus  mit  hinreichender  Sicher- 
heit luich  auf  die  gleiche  Tiefe  des  Loches  schlieüsen  und 
dieselbe  bis  auf  */iio  oder  '/iä<>  mm  ermitteln. 

Auch  bei  di^ien  Versuchen  kommt  e>^  nutiirlich  wesent- 
lich auf  die  geeignete  Form  und  sichere  Fassung  der  Diamant- 
spitze  und  die  richtige  Belastung  derselben  an.  Namentlich 
bei  Mineralien  you  dem  Härtegrade  6  der  gew5hnlichen 
Härteskala  an,  ttberzeugt  man  sieh  leicht,  daes  ein  Diamant, 
der  weichere  Krystalle  noeh  s^r  gut  bohrt,  bei  massiger 
Belastung,  wie  sie  eben  nur  angewendet  werden  kann,  um 
eine  leichte  und  gleichmässig  geschwinde  Drehung  des  Kry- 
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sUlles  zu  ennöglichen,  jene  härteren  auaserBfc  langsam  angreift, 
wenn  er  nielit  eine  gute  Sehneide  beffltst    Bisher  habe  ieh 

mit  zweierlei  verschiedenen  Belastnnj^eii  {lusnrereicht,  die  uUer-» 
dings  oetriichtlich  höher  als  für  das  Abhul)eln  der  Krystalle 
gewählt  werden  mussten.  Das  Gewicht  I  wiegt  etwa  über 
100  Gramm,  dazu  wurden  nun  bei  den  weichen  KrystaUeu 
stets  noch  30  Gramm  bei  O  aufgesetzt. 

Für  die  harten  Erystaile  wui4e  bei  0  noeb  ein  Gewicht 
von  100  Gramm  angewendet,  ako  im  Gänsen  200  Gramm, 
bei  wacher  Belastung  sich  die  Scheibe  mit  dem  Krystalle 
noch  sehr  leicht  und  gleichmässig  drehte,  während,  wenn 
weiche  Krystalle  unter  gleicher  Belastung  gebohrt  wunleii, 
die  Sciieil)e  sich  ungieicii  bewegte  und  zuweilen  stockte.  In 
uUen  Füllen  wurde  die  Bohrstelle  fortwährend  mit  Oel  be- 
feuchtet, wodurch  auch  bei  sehr  leicht  spaltbaren  und  spröden 
Erystallen  das  Bohrloch  ganz  glatt  erhalten  wird. 

Um  nun  aber  dasselbe  Hartemaass  für  die  unter  stärkerer 
Belastung  gebohrten  Krystalle  zu  erhalten,  wie  fQr  die  bei 
geringerer  gebohrten,  wurde  ein  Krystall  von  mittlerer  Härte, 
nelimlich  Flussspath  zueilst  mit  der  geringeren,  dann  mit  der 
gr()Jiseren  Belastung  geboiirt.  Als  Hürteeiniieit  wurde  wieiler 
die  des  Specksteine  gewählt,  wenn  derselbe  bei  der  geringeren 
Belastung  gebohrt  wurde,  die  mittlere  Härte  des  Flussspaths 
darnach  festgesetzt,  nachdem  derselbe  mit  der  gleichen  Be- 
lastung gebohrt  war.  Dann  wurde  derselbe  bei  der  stärkeren 
Belastung  gebohrt  und  die  geringere  Zahl  der  Umdrehungen, - 
welche  fttr  ihn  dann  hinreichten,  das  Loeh  gleich  tief  zn 
uuiclieu,  uLs  Grundlage  tur  die  Berechnung  der  mittleren  Härte 
der  härteren  Krystalle  benützt,  die  alle  mit  derselben  höheren 
Belastung  gebohrt  wurden.  Für  den  Speckstein  und  den 
Flussspatli  wurde  das  Mittel  aus  je  10  einzelnen  Versuchen 
festgeseti&t,  bei  den  übrigen  Krystallen  gewöhnlich  aus  2 
oder  3,  die  einzelnen  Versuche  stimmen  meist  sehr  gut  mit 
einander  überein.   Mit  Ausnahme  der  weichsten  Krystalle, 
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l)ei  denen  die  Zuhl  der  (  indrehuiigeii  des  Zalinnidfts  auch 
bei  der  geringen  ßela-stung  unter  100  tallt,  um  die  Zeiger- 
spitze um  SO  Theilstriche  der  Skala  vorrückend  zu  machen, 
worde  stets  der  Stand  der  SfHtse  nach  je  100  Umdrehimgen  der 
Kurbel  notiit;  man  Qbereeugt  sich  so  leicht  Ton  dem  gleich- 
mSasigen  Eindringen  der  Diamantspitze  und  nebenb«  bemerkt, 
bei  kflnstHchen  Krystallen  besonder«,  von  Unregelmässigkeiten 
im  Geflige  des  Krystalles,  wie  es  ja  1  läufig  bei  einzelnen 
Krystallen  vorkommt,  dass  sie  oteÜenweise  einen  gitterförmi- 
gen  etwaa  lückenhaften  Bau  zeigen.  Ein  auffallend  rasches 
Eindringen  der  Spitae  SKigt  dieses  auch  da  an,  wo  das  blosse 
Auge  kaum  etwas  von  einer  solchen  mangelhaften  KryataU- 
bildung  gewahr  wird. 

Ich  tlieile  zunächst  eine  Reihe  auf  diese  Weise  vor^ife- 
»Hiiiimener  Bestininiimgen  der  mittienn  Härt-e  verschiedener 
Krystalle  mit,  wobei,  wie  ich  schon  erwähnte,  Speckstein 
als  Mineral  Ton  der  Härte  1  zu  Grande  gelegt  wurde. 

Für  die  Mineralien  der  Mohä'isclieii  llärleskula  ergaben 
eich  folgende  Werthe: 


Gijps  L  Bruch 

„     II.  Bruch 
Stein.salz,  Würfelfläche 
Kalkspat  h  1-^ :  i  d  fläche 


5 

7,6 

7 

3 

8 
27 
19,5 
20 
28 
48 


Khomboederflächc 
8äulenfl&che  . 


Flusttfpatb  Octo§derfläche 

,  WfirfelflSche 
Apatit  Endfläche  (P) 

„     Häulenfläche  (U) 
Adular  auf  Fläche  P 

n      »       -  M 
Quarz  auf  Knd fläche 

,      ,  SäulenflSche 


100 
109 
183 
180 
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Topas  auf  der  Endfläche  (P)   .      .  240 
Eonind  auf  der  deutlichsten  Spalt- 

un^stläche     .       .        .       .  .310 

Ausser  den  genannten  habe  ich  noch  eine  grössere  An- 
xahl  anderer,  theils  natürlicher  ^  theils  künstlicher  Krystalle 
untersacht,  von  denen  ich  ebenfaUs  noch  einige  hier  bei- 
fügen will. 

Aus  der  isomorphen  Reihe  des  Kalkspaths  fiuid 
sich  die  Härte 

auf  der  Endfläche       auf  der  Khouilx»ederflüche 
bei  Bitterspath         23  33 
,    Maugunspiith      25  •  43 

.  Eisenspath        32  53 

Ans  der  Keihe  des  Aragonites 

Anif^onit  auf  Fläche  h  (b:  coa:  ooc)  30,5  auf  Endtiäche  55 

kStruntianit  ,         ,  14,6 

Witherit  ,         ,  9 

Weiasbleierz  auf  Fläche  (b :  od  a :  <x>  c)  8,4    ,         ,  8,G 

Aus  der  Schwerspathreihe 

8chv\  erspathauf  P(l Ic) auf  M4,7  parallel a^j5,4  parallelb 
C(*>lestin  ,  10,2  ,        ö,5      ,  5,6 

Anhydrit 

auf  dem  L  Bruch  20  auf  dem  II.  1 7,7  auf  dem  III.  13,7 
Augit  auf  der  Flache  (a:  00 b:  ooc)     ...  77 
Hornblende  auf  der  Spaltungsfl&che  (a:b:  ooc)  82 
Labrador  auf  der  Fläche  P       ....  100 

Cyanit  auf  der  Flüche  M  102 

Zinkblende  uuf  der  .Spaltun«^Nflii»*he  .  .  ,  12 
Magnetei^en  auf  der  Octaedertiäche  .       .  22 

Schwefelkies  auf  der  WOrfelfläche   ...  58 

1)  Die  Achsen  u  und  b  «ind  hier  »o  ^^ewählt,  da-is  P  —  c:coa: 
cc  Ii  f^cnnmmen  ist,  und  in  gleicher  Weiie  iat  auch  Coelectin  orien- 
tirl  gediicht. 
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Von  kfinstlichen  Krystallen  erwähne  ich 
Alaune 

Kaliakun  Octaederfläche  7       Wftrfelfläche  6,7 
Eiaenalaun        ,6,9  ,5 
Ammonialcalaaii  ,  5    '  ,4 

U uterschwef elfiaure  Salze 

Tlnteischwefek  Kalk  (Endfläche)  5,3 
«  Strontian  «  4 

Blei  3,5 

So  ^eringj  auch  die  Zahl  der  hier  iniigetlieilU'ii  Härte- 
zahlen im  Vergleich  zu  der  grossen  Anzahl  der  Mineralien 
und  Krystalle  ist,  so  reicht  sie  doch  immerhin  ans,  nns 
einige  allgemeine  Schlfiase  zn  gestatten.  Sie  zeigen  uns  zu- 
nächst die  Gfrenzwerthe,  innerhalb  deren  sich  die  Harte  der 
Mehrzahl  der  festen  Körper  bewegt.  Der  nächst  dem  Diamant, 
dessen  absolute  mittlere  Harte  wir  auf  diesem  Wege  natür- 
lich nicht  bestimmen  können,  liilrteste  Körper,  Korund  hat, 
den  weichf?ten  iil.s  Einheit  anc"*  ii  niinien,  eine  Härte  von 
und  wenn  wir  um  vergegeu\vUrti<^en ,  dass  mit  Ausnahme 
der  wenigeii  Edelsteine  alle  festen  Körper  höchstens  dem 
Qnarz  an  Härte  nahe  kommen,  so  ist  die  Grenze  noch  viel 
enger  gezogen,  die  mittlere  i&te  der  zahllosen  festen  krj- 
stdlinischen  Körper  schwankt  demnach  zwischen  1  und  180, 
also  weniger,  als  man  wohl  der  bisherigen  Schätzung  nach 
allgemein  anzunehmen  geneigt  war. 

Ein  Weiteres,  was  aus  den  vorliegenden  Beol)achtungen 
hervorgehen  möchte,  ist  das,  dass  ebensowenig  als  andere 
physikalische  Eigenschaften  der  Krystalle,  wie  z.  B.  die 
optischen  und  thermischen  in  ^em  constanten  nachweisbaren 
Verhältnisse  zu  der  chemiacfaen  Zusammensetzung  stehen,  die 
mittlere  Härte  ein  solches  erkennen  lasse.  Wir  bemerken 
dies  sehr  deutlich,  wenn  wir  verschiedene  Reihen  isomorpher 
Öulze  mit  einander  vergleichen. 
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Nehmen  wir  z.  B.  die  Reihe  des  Kalkspathes,  so  sehen 
wir  bei  den  4  hierher  gehörigen,  dass  die  2  bei  allen  hierher 
gehörigen  Kzystallen  untersackten  Flächen,  Endflache  und 
Rhomboederfläche  in  gleicher  Weise  an'  Härte  zunehmen; 
da»  die  Reibenfolge  für  beide  Flächen  dieselbe  ist,  nebmlich 
Kalkspath,  die  weichste  Endfläche  und  weichste  Rhomboeder- 
fläche besitzt,  «liinn  Bitterspatii  tolirt,  auf  diesen  Mangan- 
spath  und  zuletzt  Eispns])ath.  Bei  dieser  lieilie  ist  das 
speziflaeh  leichteste  Mineral  auch  das  weichate,  die  Härte 
nimmt  zu  mit  dem  spezifischen  Gewichte,  wenn  auch  in 
einem  anderen  Verhältnisse.  Gerade  umgekehrt  verhalt  sich 
aber  die  Härte  in  der  Aragonitreihe.  Dieselbe  Fläche  ist 
bei  dem  spezifisch  leichtesten,  dem  Aragonit  die  härteste,  bei 
dem  schwersten,  dem  Weissbleierz  finden  wir  dagegen  die 
geringste  Härte,  bei  den  4  aus  derselben  Reihe  untersiiehten 
Mineralien  nimmt  die  Ilärk'  luit  der  Zunahme  des  .s}»ezi tischen 
Gewichtes  ab;  auch  bei  den  drei  Sulfaten  von  Baryt,  8tron- 
tian  und  Kalk  nimmt  die  Härte  ab  mit  der  Zunahme  des 
spezifischen  Gewichtes,  Bei  den  Alaunen  hinwiederum  zeigt 
sich  kein  constantes  Verhältniss  zwischen  spezifischem  Ge- 
wichte und  Härte. 

Bei  den  Härtebeetimmungen,  wie  sie  auf  die  angegebene 
Weise  vorgenommen  werden,  macht  sich  schon  etwas  bemerk- 
lich, was  nach  anderen  Thatsaclien  für  Metalle  wenigstens 
aus  der  Erfahning  längst  bekannt  war,  nehmiich  dass  das, 
was  man  einfach  als  Härte  bezeichnet  und  als  Widerstand 
gegen  einen  eindringenden  Körper  definirt  hat,  gewissen 
Modificationen  durch  die  übrigen  pliysikaliachen  Eigenschaften 
imterliegt.  So  ist  es  eine  längst  bekannte  Thatsache,  dase 
z.  B.  weiches  Kupfer  sehr  schwer  sich  auf  der  Drehbank 
bearbeiten  lässt,  dem  Drelnneisel  grösseren  Widerstand  ent- 
gegensetzt, als  das  entschieden  härtere,  d.  h.  von  weichem 
Kupfer  nicht  ritzbare  Gusseisen.  Es  macht  sich  ein  wesent- 
licher Unterschied  in  dieser  Beziehung  bemerklich,  je  nach- 
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dem  ein  Körper  spröde  oder  dehnbar  und  zfth  ist.  Die  Härte- 

unter8nchun<(en  mit  Hülfe  des  Diamant-Bohrers  zeigen,  diiss 
die  (iren/eT)  /wischen  sprüde  und  zähe  nicht  so  scharf  sind, 
als  man  gew()hnlich  annimmt  und  das.s  sich  eine  Ajinäherung 
an  den  Zustand  der  Zähigkeit,  in  welchem  die  Moleküle 
eines  festen  Körpers  sich  wohl  leicht  auf  die  Seite  drängen, 
aber  nicht  eo  leicht  von  einander  losreisBen  huoen,  auch  bei 
Mineralien  noch  bemerklich  macht,  die  weit  entfernt  daTon 
siod,  Dehnbarkeit  zu  zeigen,  ja  bei  solchen,  welche  sehr 
wohl  spaltbar  «nd.    Bei  solchen  giebt  offenbar  das  Bohren 
die  Härte  etw;is  zu   hoch  an.  eben  weil   Ijiiiii   iinhicn  die 
einzelnen  Theilchen  de^s  Kiirpets  von  einander  V(>lliL!;  getrennt 
werden  müssen.    Bei  dem  Gyps  sowohl  wie  bei  dem  Stein- 
salz scheint  dies  entschieden  der  Fall  zu  sein  und  die  oben 
mitgetheilten,  allein  aus  Bohrventuchen  abgeleiteten  Zahlen 
dürften  daher  etwas  zu  hoch  sem.   In  noch  höherem  Grade 
findet  das  bei  dem  Bleiglanze  statt,  bei  dem  das  Bohren  bei 
gleicher  Belastung  entschieden  etwas  langsamer  Ton  Statten 
geht  und  niehr  Umdrehnngen  des  Bohrers  erfordert,  als  bei 
der  Zinkblende,  die  doch  entschieden  härter  als  Bleiglanz  ist. 
Nach  meinen  bisherigen  Untersuchungen  macht  sich  dieser 
Factor  jedoch  nur  bei  sehr  wenigen  der  weichsten  Mineralien 
bemerklich,  so  dass  die  Bestimmung  der  mittleren  Härte  bei 
den  etwas  härteren  Mineralien  mit  Hülfe  des  Bohrers  keiner 
Gorrection  bedOrftig  sein  dürfte. 

Ich  habe  oben  erwähnt,  dnss  auch  Unregelmässigkeiten 
im  öefüge  der  Kry stalle  sich  beim  Bohren  auch  dann  ver- 
rathea,  wenn  das  Auge  sie  nicht  erkermt.  Es  giel)t  sich 
dies  dadurch  zu  erkennen,  dass  das  gleichmiissig«'  Eindringen 
des  Bohrers,  wie  es  bei  normal  gebauten  Kryätalleu  Statt 
hat,  aufhört  und  sehr  unregelmässig  wird.  Wenn  man  etwa 
von  100  zu  100  Umdrehungen  den  Btand  des  Bohrers  an 
der  kleinen  Skak  notirt,  so  wird  man  bei  solchen  abnormen 
Krystallen  deutlich  wahrnehmen,  wie  einmal  der  Bohrer  durch 
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100  UmdrehuDgen  etwa  tun  1  Theüstrich  der  Skala  vor- 
rAekt,  und  wie  das  3—4  mal  constant  bleibt,  dann  rflckt  er 

plützlich  durch  die  gleiche  Zahl  von  l'mdrehimgeu  um  2, 
3  oder  selbst  4  Tlieilstriche  vor,  darauf  ^eht  es  wieder  lang- 
samer und  es  zeigt  sich  so  eine  verschiedene  Hiirte  in  ver- 
schiedenen Schichten.  Sehr  stark  bemerklich  machte  sich 
diese  Ungleichheit  namentlich  bei  dem  Periklin,  so  dass  ich 
die  Untersachnngen  der  Härte  verBchiedener  Feldspathe  aaf- 
scbob.  Zu  3  Teiecliiedenen  Malen  erhielt  ich  immer  dieselbe 
Ungleichheit  der  Härte,  während  bei  Adolar  und  Labrador 
dieselbe  sich  stets  gleichmässig  zeij^rte.  Es  wird  jeduch  j^den- 
fiills  ilücli  einer  grösseren  An/iLhl  von  Beobachtungen  mi 
verschiedenen  Individuen  bedüilen,  luii  l)e.'stimmen  zu  können, 
ob  das  eine  constante  Eigenthümlichkeit  dieser  Feldspath- 
yarietSt  sei,  und  ob  dieselbe  auch  bei  andern  Mischlingsfeld- 
spathen  sich  finde*  Aach  die  B^rage,  wie  weit  die  Härte 
eines  imd  desselben  Minerals  auf  derselben  Flache  Sciiwank^' 
nngen  unterworfen  sei,  wird  sich  mit  Httlfe  des  Mesosklero- 
meters  wohl  einfach  ermitteln  lassen  nnd  bis  ear  Auffindung 
l)es,serer  Instrumente  wird  das  ht'.s(hrie)>ene  immerhin  zu 
einigri  Aulheiiung  mancher  l)isher  ganz  duuk  1er  Verhältnisse 
der  Kuhäsion  gute  Dienste  leisten. 
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Herr  H.  Seeliger  spricht: 

„üeber  die  Ueötalt  des  Planeten  Uranus". 

Am  der  ThaliBache,  dass  die  Uranassatelliten  in  zur 
Ekliptik  beinahe  senkrecht  gelegenen  Bahnen  sich  be'W'egen, 
darf  mit  nicht  i^«'ringer  Wnhrschoinlirhkeit  geschlossen  wer- 
den, dass  die  Kohitionsaxe  ilos  Uranus  voranssichtlich  nur 
einen  kleinen  Winkel  mit  der  Erdhabn  bilden  wird.  Es 
wird  demnach  eine  etwaige  Abplattung  des  Uranns  durch 
die  Beobachtungen  nur  dann  zu  constatnron  sein,  wenn  die 
genannte  Axe  senkrecht  zur  Richtung  nach  der  Sonne  steht. 
Dieses  fand  im  Anfang  der  vierziger  Jahre  und  findet,  worauf 
von  mehreren  Seiten  aufmerksam  gemacht  worden  ist,  gegen- 
wärtig statt.  Ich  habe  desshalb  nicht  gezögert,  den  neu 
montirten  und  mit  einem  Repsold'schen  Poeitionsmikrometer 
ausgestatteten  Münchener  iRefractor,  dessen  lO'/s  sölliges  Ob* 
jectiv  von  anerkannter  Gfite  ist,  dazu  zu  benntasen,  einen 
Beitrag  zur  LiSsung  der  interessanten  Frage  nach  der  Ab- 
plattung des  Uranus  zu  liefern. 

Der  genannte  Planet  erscheint  im  hiesigen  Fernrohr 
als  niiitte.  aber  sehr  wohl  l>e*iren/ie  Scheil)e.  Ihre  Aus- 
-  messung  macht  nur  bei  unruhiger  Lu ft  Schwierigkeiten,  welcher 
Fall  freilich  oft  genug  vorkam.  Für  kleinere  Fernrohre  ist 
indess  der  Uranus  immerhin  ein  schwieriges  Object  und  dies 
dürfte  die  in  der  weiter  unten  folgenden  Zusammenstellung 
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der  von  andern  Beobachtern  erlangen  Ri».snltate  zn  Tl^^ 
tr^tendfii  DifVfreii/eii  zur  ^-renfipfe  crklüren.  Al)er  auch  ab- 
geäjeheu  hiervon  hat  man  ]>ei  der  Besitimmuug  kleiner  Winkel- 
grOssen,  also  z.  B.  bei  DoppelBtenimessnngen,  Bestimmungen 
von  Planetendorcfamessem  u.  s.  f.,  mit  dgenthfimticheii 
Schwierigkeiten  zn  kämpfen,  auf  die  man  erst  in  der  neueren 
Zeit  all  gemein  aufmerksam  geworden  ist.  Es  hat  sich  nSm- 
lieh  fjezeigt,  dass  die  Messunj^  einer  kleinen  Distanz  und 
derrn  P<>8itit»n.swinkel  abhänjü^g  ist  von  <ler  Lage  der  ersten'ii 
gegt'ii  den  Horizont  und  dass  sich  die.se  unter  ümstäudeu 
so  z.  B.  bei  einem  so  ausgezeichneten  Beobachter  wie  0.  8truve 
in  ganz  enormen  systematischen  MessnngsfehJera  äussern 
kann.  Man  kann  nun  das  Vorkommen  solcher  Fehler  auf 
verschiedene  Weise  erklaren,  d.  h.  man  kann  Terschiedene 
Umstände  nachweisen,  welche  die  Messungen  in  der  ange- 
deuteten Kirhtnng  beeinÜussen  k'">nnpn:  es  wird  al)er  schwer 
sein  in  jedem  finzebien  Falle  die  Haujittehlerquelle  mit  Be- 
stimmtheit namhaft  zu  machen,  ohne  vorangehende  Unter- 
suchung im  Einz^nen.  Was  speciell  die  Messung  von  Pla- 
netendurchmessern betrifft,  so  dürfte  es  nicht  befremden,  dass 
man  die  Berührung  der  Planetenschdhe  mit  einem-  horizon- 
talen Faden  anders  beurtheilt  als  mit  einem  Terticalen  (Faden- 
mikrometer), oder  auch  mit  einer  zweiten  Scheibe,  welche 
das  eine  Mal  vertical  das  andere  Mal  h«»riiüt>ntal  neben  der 
ersten  Scheibt'  erscheint  (Ueliumeter).  U  enigstens  sind  ähn- 
liche Beeinflussungen  auch  bei  andern  Gelegenheiten  langst 
erkannt  worden. 

Wie  schon  erwähnt  sind  diese  Ton  der  Lage  des  Be- 
obachters gegen  den  Horizont  abhängigen  Messongsfehler 
namentlich  bei  kleinen  Distanzen  sehr  gefahrlich,  indem  sie 
hier  da*»  Me.-.>iini*^resultat  völlig  entstellen  küimen.  Man  hat 
dtiSöhalb  in  neuerer  Zeit  ver>iu  lit  sich  von  dieser  gefährlichen 
Fehlerquelle  unabhängig  zu  ujachen,  Öo  wurden  eine  Anzahl 
dem  Pole  nahe  stehende  Doppelsfcerne  mit  langsamer  Uevolu- 
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tionsbeweguog  herausgesocht  trnd  es  soll  nun  dtsselbe  Stern- 
paar in  möglichst  yerschiedenen  Standenwinkeln  beobaehtet 
werden.  In  der  That  kann  durch  dieees  Verfahren  die  Ab- 
hängigkeit des  Messuiigsri'sultiitej^  von  der  Tjap^e  d^  Stern- 
paares  gej?en  den  Horizont  ermittelt  werden.  Andere  Be- 
obachter wieder  suchen  die  genannte  Fehlerquelle  dureli  eine 
veränderte  Stelhni}.'  dps  Kopfes  zu  beseitigen,  was  allerdings 
an  der  faetischen  Unausführbarkeit  in  vielen  Fallen,  ganz 
abgesehen  von  andern  Bedenken,  scheitert.  Bei  Planeten-» 
dnrchmeesem  sucht  man  auch  wohl  die  Messnng  in  möglichst 
grossen  Setlichen  und  westlichen  Stundenwinkeln  auszuführen. 
Keiuas  dieser  Vert'aliren  ist  vidlig  einwurfsfrei,  ziun  mindasten 
ist  ihre  Durchtulinin;»;  iiiühsiini  und  /.eitrauhend.  Es  ist  dess- 
halb  sehr  luerkwtirdig,  dus^s  man  l)is  jetzt  noch  nicht  das 
einfachste  und  bequemste  Mittel  zur  Elimination  dieser  syste- 
matischen Meesnngsfehler  in  Verwendung  gebracht  hat  und 
welches,  wie  ich  nachtraglich  erfahre,  bei  Apparaten  zur  Be- 
stimmung der  pers&nlichen  Gleichung  bei  Durcligangsbeob- 
achtuiigen  nenerdings  zur  Verwendnng  gekommen  ist.  Dieses 
Mittel  besteht  einfach  darin,  das^s  man  den  aus  dem  Oculare 
ausfahrenden  Strahl,  ehe  er  in's  Auge  gelangt,  an  der  Hvpo- 
tenusenfläche  eines  rechtwinkeligen  Prisraas  total  reüectiren 
läest;  durch  Drehung  des  Prisma's  wird  die  Disüinz  um  den 
doppelten  Winkel  gedreht  imd  man  ist  so  in  die  Lage. ver- 
setzt, jede  Distanz  in  jede  gewOnschte  Position  gegen  den 
Horizont  zu  bringen.  Man  wird  nur  bei  der  Zusammen- 
setzung eines  solchen  kleinen  Apparates  darauf  Acht  zu  nehmen 
haben,  das.-;  das  vom  Prisnia  reflectirte  IJild  in  derselben 
Uichtun«^^  «reselien  wird  wie  darf  directe  und  also  das  Auf^e 
in  beiden  b'ällen  dieselbe  Stellun*^  J?egen  das  Fernrohr  ein- 
zunehmen hat.  Man  erreicht  dies  leicht  dadurch,  dass  inau 
die  Hjpotenuseniläche  des  Pnsma's  nahe  parallel  zur  Fern- 
rohraxe  legt.  Ich  habe  nun  ein  Prisma  in  solcher  I^age  in 
einer  Messingröhre  befestigt,  welche  an  das  Ocular  dee  Fem- 
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rolires  mit  Httlfe  eines  Zwischeniinges  angeschraubt  wird. 

In  diesem  ist  nämlich  die  Köhra  drelibar  und  ihre  Stelhing 
ablesbar  an  einem  kleinen  von  2  zn  2  Grad  «^etheilten  Krei^^e. 
Auf  diese  Weise  kann  man  den  messenden  Faden  .sehr  leicht 
in  eine  scheinbare  verticale  oder  horizontale  La^e  bringen. 
Bs  wild  dabei  wohl  atets  ausreichen,  das  eine  Fadensystem 
nach  dem  Angenmaaase  vertical  zn  stellen,  denn  dies  kann 
mit  grosser  Genauigkeit  geschehen,  wenn  man  z.  B.  verticale 
Marken  in  dem  Beobachtimgsraum  zur  Vergleichunjif  anbringt. 
Im  l'pbris^en  Ijts.sen  sich  auch  andere  und  genauere  Orientir- 
nu^niebhoden  angeben. 

Dieser  sich  beinahe  von  selbst  darbietende  Beobachttings- 
modus  wird,  wie  ich  glaube,  nicht^ohne  Nutzen  bei  Doppel- 
stemmessungen  und  Planetendurchmesserbestimmungen  sein 
und  möchte  ich  dieselben  den  Astronomen  empfehlen.  Ich 
habe  gleich  nach  der  Aufstellung  des  hiesigen  Refractors 
Versuche  in  beiden  IJichtnngen  gemacht  und  dieselben  sind, 
wie  ich  ghiube,  betriedigeud  ausgefallen.  Da  dadurch  die 
Möglichkeit  gegeben  ist  immer  horizontal  oder  vertical  ge- 
legene Distanzen  zu  messen,  so  werden  in  den  Besnltaten 
nunmehr  nur  die  weit  leichter  zu  Übersehenden  constanten 
Fehler  flbrig  bleiben.  Soweit  ich  sehe,  liest  sich  nur  ein 
Einwand  gegen  das  proponirte  Hfil&mittel  erheben:  nimlich, 
d;uss  das  Prisma  die  Bilder  sch\vieri;^er  01)jecte  stark  ver- 
scbleehtern  kann.  \  un  einer  irgend  wie  l)emerkbaren  Licht- 
schwächung kann  selbst  verstand]  ich  nicht  die  Hede  sein ;  was 
aber  die  Verzerrung  der  Bilder  betrifft,  so  wird  es  allerdings 
nothwendig  sein,  das  Prisma  vor  seiner  Anwendung  zu  unter- 
sudhen.  Methoden,  welche  hiezu  geeignet  sind,  werden  wohl 
in  den  «yptisehen  Werkstätten  bekannt  sein;  jedenfaUs  wendet 
Herr  Dr.  A.  Steinheil  sehr  strenge  und  einfache  Prttfungs- 
mittel  an,  welche  in  der  Hauptsache  in  einer  Vergleichnnt^ 
des  directen  Bildes  emes  im  Hrennjunikte  eines  Objeetives 
befindlichen  Spaltes  mit  dem  refiectirten  Bilde,  beide  gesehen 
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durch  ein  mSasig  yeigitaerndes  Fernrohr,  bestehen.  Ich 
habe  mit  Herrn  Dr.  A.  Steinheil  ans  einer  Reihe  vorhan- 
dener Prismen  dik»  beste  herjius^ewählt  und  in  der  Thiit  ist 
seihst  bei  schwierigen  Objct  ten  jj^ar  kein  llnterschi(?(l  zwis«  }ien 
den  direct  gesehenen  und  retiectirten  Bildern  zu  bemerken. 
Mit  dem  beBchriebenen  HUlfsmittel  habe  ich  nnn  den  Durcb- 
measer  dee  Uranus  im  Februar  und  März  dieaee  Jahres  ge- 
meesen.  ESie  ich  zu  der  Mitfcheihmg  dieser  Beobaehtongen 
übeigehe,  werde  ich  zuerst  die  mir  bekannt  gewordenen  Re- 
sultate zusammenstdlen,  welche  von  andern  Beobachtern  Aber 
die  Grosse  und  Gestalt  der  Uranusjiclieibe  erlangt  worden 
sind.  Ihre  Mittheibm^  ist  Ton  nicht  geringem  Interesse, 
weil  sie  zeigt  wie  gross  die  DiÜereuzou  der  Messungaresultate 
an  schwierigen  Objecten  werden  (cöunen. 

In  dem  8.  Bande  der  Leidener  Annalen  hat  F.  Kaiser 

eine  äbnHche  Zusammenstellung  gegeben;  indessen  ist  die- 
selbe unvollständig,  anch  sind  seit  jener  Zeit  eine  nicht 
unbedeutende  Zahl  von  Beobachtungsresnltaten  publicirt 
worden.  Ich  habe  nur  zu  bemerken,  dass  die  folgenden  Werthe 
des  Uranusdurchniessers  stets  auf  die  mittlere  Entfernung 
(19.  1826)  redudrt  sind  und  dass  ich  stets  mittlere  Fehler 
nicht  irahrscheinliche  angebe. 

1)  Wenn  auch  erst  die  neueren  iVJessungeu,  seitdem 
nämlich  Fr.innhofer'sche  Fernrohre  in  Verwendung  gekommen 
sind,  Werth  haben  können,  ao  ist  doch  die  Thatsacho  inter- 
essant, dass  W.  Berschel  in  den  Jahren  1792  und  1794 
eine  starke  Abplattung  zu  bemerken  glaubte. 

2)  Lamont  hat  in  den  Jiiliren  18^l>-— iiS  mit  dem 
IO^/b  zölligen  Münchener  Hefractor  den  Uranusdurcbmessar 
gemessen.  Er  giebt  diesen  im  Jahrbuehe  der  Mönchener 
Sternwarte  für  1839  ohne  weitere  Detaib  zu  8"  15  an.  Eine 
Ansicht  der  Origtnalau&eichnungen  hat  nur  beiike  nsihere 
Aoskanlt  ertheilen  können. 
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3)  Merkwürdig  sind  die  Ton  Mädler  mit  dem  Dor- 
pater  Refiractor  anflgeftUiHien  Beobaühtiuigen.  Zur  Ennittelimg 
der  Abplattung  wurde  der  Durchmesser  in  um  15  zu  15  Grad 

fortschreitenden  Positionswinkelu  gemessen.  Es  ergaben  so 
die  Beobachtungen 

a)  im  Jahre  1842  aus  5  Abenden  (Astr.  Nachr.  Band  20  p.  64) 

die  grosse  Axe  a  gelegen  im  Positionswiukel  100*40'  4"249 
die  kleine  Axe  b     —  —  3"857 

also  Abplattung  a  =  'j^^ 

b)  im  Jahre  1843  aus  7  Abenden  (A.  X.  Bd.  21  p.  207) 

a  =  4"304  -|-  0"0()G3 
b  ^  a.ö70  4:  Ü.ÜUÜ5 

4         -  — 

^  1 
^~  9.92 

und  der  Winkel  den  a  mit  dem  Declinationskreis  bildete: 

150  2Ö'1  ±40'8. 

c)  im  Jahre  1845  aus  6  Abenden  (Dorp.  Beob.  Band  XIll  p.  91) 

a  ^  4"423 
b  =  3"955 

_  l 
^  9.45 
Poeitionswinkel  des  a  =^  358<»  58.'5 

Geradezu  merkwürdig  ist  die  UL'bereinstiiiiinuug  der 
einzelnen  Messungen  innerliall)  desselljen  Abends,  Wiis  sich 
auch  lu  dun  kleineii  in.  F.,  die  ich  bloss  beim  zweiten  Re- 
sultate angeführt  habe,  zeigt,  da  diese  so  abgeleitet  sind, 
dass  die  sehr  bedeutenden  Diftiarenzen  zwischen  den  einzelnen 
Abenden  nicht  berficksichtigt  sind,  fik  folgt  daraus,  dass 
die  absoluten  Betrage  der  a  und  b  mit  bei  weitem  grösseren 
m.  F.  behaftet  sind^  als  die  aufgeführten  Zahlen  angeben, 
dass  sich  aber  die  Abplattung  mit  geradezu  überraschender 
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Deutlichkeit  auisspricht.  Leider  ist  aber  dieses  Resultat  nicht 
80  sicher,  als  es  auf  den  ersten  Blick  scheint.  Die  Mädler^schen 
Distanzmenungen  sind,  wie  ich  bei  früherer  Gel^enheit  in 
Bezug  auf  die  Doppelstenunessungen  desselben  Astronom  ge- 
zeigt habe,  mit  sehr  grossen  systematischen  Fehlem  behaftet. 
Sollte  sich  nun  erweisen  lassen,  dass  bei  Miidler  eine  Ab* 
hiiiigij^keit  der  Mes.sung  von  der  Lage  der  zu  messenden 
DihUmz  gegen  den  Horizont  stattfindet,  ao  würde  die  gefun- 
dene Abplattung  des  Uranus  nur  aussagen,  dass  sich  diese 
Abhängigkeit  mit  sehr  grosser  Deutlichkeit  ausprägt.  Gleiches 
gilt  freilich  von  allen  Messungen,  bei  denen  keine  Maass- 
regeln zur  Vermeidung  solcher  Fehler  angewendet  worden  sind. 

4)  Las.^el  hat  (A.  N.  Band  3fi  p.  127  u.  ff.)  im 
Jahre  1852  auf  Malta  den  Uranus  beobachtet.  Er  bemerkt 
ausdrücklich  keine  Abplattung  gefunden  zu  haben.   Aus  den 

von  ihm  angeführten  Zahlen  finde  ich  als  Mittelwerth  aus 
4  Abenden  för  den  Uranusdurchmesser  a:  4^126. 

5)  In  der  Zeit  von  November  IHHl  l)is  März  1865 
wiinl«'!!  ;im  Leipziger  S  züUigen  Itetractor  mehrere  Schätz- 
ungen und  Mei^^ungen  angestellt. 

(Zöllner  photom.  Untersuchungen  p.  194.) 

Das  Mittel  aus  Schätzungen  von  Bruhns,  Dr.  Engelmann 

und  Zollner  ergiebt  a  =  3"322 

wiilnvnd  sich  aas  den  Messungen  von  Dr.  Kngelnuinn  findet 

a  =  :i"7(>0 

Die  Urauus8cheibe  erschien  vollständig  krelsiurnüg. 

6)  Kaiser  (Leidener  Annalen  Band  HI  p.  270)  giebt 
als  Mittel  seiner,  wie  er  sagt,  wenig  sicheren  in  den  Jahren 
18(i2  -  üG  au  0  Abenden  angestellten  Messungen  den  V\ frtli 
au  a  =  ü"G8 

7)  Lasse  11  und  Marth  (Memoirs  of  the  Astron.  Soc. 
Band  36)  aus  Beobachtungen  auf  Malta  in  der  Zeit  vom  t 
December  1864  bis  März  1805  in  7  Nächten  angestellt, 

[1884.  math.-piiy«.  Ol.  2.J  18 
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nach  der  Heduction  von  Winnecke  (Viertelj.  der  astron.  Oe- 
sdlachaft  VII  p.  258)   .....  S^SOS 

8)  H.  Vogel.    Mit  dem  Leipziger  8 zölligen  Refractor 

au  3  Abenden  im  Jahre  1R»»9  (A.  N.  Band  73)  a  =  3"(;2 
lind  mit  dem  schönen  Bothkuiuper  Refractor  (liotlikanip.  Beob. 
Hett  1  i>   1<»2)  an  3  Abenden  im  Jahre  1871      a  =  3"845 

9)  W.  Mejer*in  Genf  erhält  mit  dem  nenen  10 zolli- 
gen Femiolire  (A.  N.  Band  106  p.  6a)  im  Jabre  1883  auB 
Beobacbtnngen  an  9  Abenden  den  Darcbme«er  des  Uranus  im 

Positionswinkel  90«       .       ,       .       .     4"015  ±  0"044 

0«  .  .  .  .  3"989  ±  0"(»2:, 
Es  er;^n('l)t  sicli  iilso  keine  Abplattung;  die  vorhandene  Ab- 
weichung liegt  amserdem  im  umgekehrten  Sinne  ab  zu  er- 
warten stand. 

10)  C.  A.  Yonng  in  Princeton.  (The  Observatory 
Nr.  79)  im  Jabre  1883: 

Polardur.  hmrsser  .  .  .  3"974  ±  0''030 
Aequatoreaidurchme.s.ser    .       .     4"280  ^  0"022 

Die  Messungen  sind,  was  nicht  ganz  einwurfiifrei  ist,  meistens 
mit  hellen  Faden  angestellt  worden. 

llj  MiUosevich  in  Rom  findet  (A.  K.  Band  106 
p.  12t))  aus  7  Abeiidun  im  April  und  Mai  1883  den  Diirch- 
luettöer  des  Urauu»  im  Positionswinkel  0''  .  a  =  3' 033; 
an  ^nem  Abende  wurde  auch  im  Positionswinkel  90"  ge- 
messen und  keine  Abpiattung  geifonden« 

12)  Schiaparelli  in  Mailand  (A.  N.  Band  106 

p.  81  n.  tt'.)  hat  ebenfalls  im  Jahre  1883  dem  Uranus  sehr 
eiiij^elieud  seine  Aufmerksamkeit  zugewandt.  Er  hnt  nirht 
nur  die  elliptische  Gestalt  des  Uranus  sofort  ohne  Messun-^en 
bemerkt,  sondern  auch  den  Positionswinkel  der  grossen  Axe 
der  scheinbaren  Ellipse  nach  der  i^hätasung  der  (i estalt  m 
107^^.3  bestimmt.  Die  Messung  des  grössten  und  kleinsten 
Durchmessers  ergaben  : 
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b  =  3"555  ±  0"035 

woraus  sich  eine  Abplattung  Yon  ^  ergiebt. 

Nimmt  man  auf  die  Abplattung,  die  schon  aus  doii  an- 
geführten Resultaten  nicht  als  gana  sicher  herrorgeht,  keine 
RQcksicht,  also  stets  aus  a  und  b  das  Mittel,  so  ergeben  sich 
flQr  diesen  mittleren  Durchmesser  folgende  Werthe: 


Laniont      .  • 

3"  15 

Madler 

4''110 

Lasseli 

8.847 

Engelmann,  Bruhns  eto. 

3.541 

Kaiser 

3.68 

Vogel 

3"735 

W.  Meyer 

4.002 

4"127 

Milloijevich 

8chiaparelli 

3"733 

Und  als  Gesammtmittel,  wenn  man  den  offenbar  zu  kleinen 

Laroont'schen  Werth  ausschliesst: 

a  823. 

Ith  habe  den  Durchmesser  des  ITranus  in  4  verschie- 
denen J^ Hitionswinkeln  getnessen.  die  so  gewühlt  waren,  dass 
si'hv  nahe  die  etwaige  AI>nlattinig  noch  in  ihrem  Maxinuil- 
einflnsse  zeigen  nm.sst«».  In  der  folgenden  ZusanimensteUung 
sind  die  auf  die  mittlere  Entfernung  redncirteu  und  in  pro- 
yi)K)riäch  ausgeglichenen  Hchraubenrevolntionen  angesetzten 
Durchmefwermessungen  gegeben;  es  i^t  dabei  die  Anzahl  der 
gemachten  Doppeleinstellungen,  ferner  der  Luftznstand,  wo- 
bei  T  ausgezeichnete  un<l  IV^  äusserBt  unruhige  Bilder  bedeutet, 
bemerkt.  Kerner  bedeuten  die  Buchstaheii  Ii  und  v,  dass 
die  i\le.s.sung.-*richtung  durch  das  Prisnnt  iiorizontal  respet^rtive 
▼ertical  gestellt  wurde.    Nur  am  ersten  Abende  wurde  ohne 

18* 
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Pnsma  beobachtet.  Die  gebrauehte  YergrOsaeniiig  betrug 
durchweg  ungefähr  400. 


PositioiiBwiakel  23*^ 

X  USmünHWlIiKt;!  l  lo 

K 

t> 
K 

Febr.  21 

0.1797 

IV 

A  1  not 

28 

0.1556 

I-ll 

h  0.1604 

Mär» 
1» 

13 
13 

0.1609 

1  '-"( 

0.1537 

n 

14 

0.1573 

II 

h  O.ir.77 

» 

15 

Il-^III 

h  O.ltiOl 

II 

K) 

0.1iil<> 

TTT 

V  O.UVM'} 

m 

17 

IH— IV 

V  0.1775 

m 

18 

0.1670 

V  0.1025 

19 

0.1655 

III— IV 

▼  0.1693 

Pos.  GS'» 
R 

0.1461 

Pos.  158« 

Marz  13 

0.1468  h 

0.1558 

0.1521  h 

n  15 

0.1583 

0.1573  h 

.  16 

0.1668 

0.1621  V 

Tni  Mittel  ergeben  sich  hieraus  tbigende  Durchmesser- 
werfcbe  mit  ihren  0.  Fehlem: 

R  Anzahl 

Poaitioutiwmkel  23«^       0.1ü23  ±^  <».U023  10 

08        0.15G8      0.0043  4 

113        0.1032  ±  0.0024  10 

158       0.154G  -f:  0.0033  4 

Sclion  die*?e  Zalilen  sprechen  entschieden  ge^en  eine 
Abplattung  in  düiu  Bctnoge  wie  su-  von  andern  Be(»l)iiehtern 
gefunden  worden  ist.  Die  Torhandeneu  Differenzen  in  den 
in  verschiedenen  Richtungen  gemessenen  Dorchmesaern  haben 
vielmehr  in  ganz  andern  Umständen  ihren  Grund.  Ver- 
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einigt  man  nämlich  nur  diejenigen  Messungen  in  Miitelweiihe, 
wo  an  demselben  Abende  in  allen  4  Richtungen  gemessen 
worden  ist,  so  findet  sich: 

R 

Poe.  23<'  0.1686 
68  0.1568 
113  0.1587 

158  0.15-lrii 

und  die  Differenzen  hüben  sich  sehr  Terkieiuert  und  lassen 
keinen  aoegesprochenea  Gang  erkennen;  aiich  die  Gii^  der 
Abweichungen  ist  durchaus  nicht  aufiallend. 

Es  liegt  weiter  die  Vermnthiing  nahe,  dass  die  horizontal 

und  vertical  jnremessenen  Durchmesser  von  einander  verschie- 
den sein  koiiuen.  F{i8,sfc  man  die  M*  >  uii)^ea  von  diesem  Oo- 
6icht8puukte  aus  in  Mittel  zusammen,  uiJem  jedem  Abend 
dasselbe  Gewicht  gegeben  wird,  so  findet  sich: 

R 

ohne  Prisma    0.1746      1  Abend 
h       0.1561      4  , 
V       0.1668      4  , 

Eine  Abhängigkeit  von  der  Lage  des  Prisma's  scheint 
also  vorhanden  zu  sein.  Da  nun  eine  Abplattung,  wie  ge- 
zeigt, aus  meinen  Messungen  nicht  folgt,  so  bleibt  nichts 
Qbrig  als  das  Gesannntmittel  aus  allen  Messungen  für  den 

wahrs<;heiulicii.steii  Werth  deb  Durchmessera  zu  halten.  Ed 
ergiebt  sich  so: 

R 

0.1()29  ±  0.0024 

Indeissen  ist  die  Abhängigkeit  der  Messnngsresuitate  von 
der  Lage  des  Prisma^s  nur  scheinbar;  in  keinem  Falle  ist 
sie  als  constatirt  zu  betrachten.   Vielmehr  liegt  der  Grund 

für  di(!  iiLiigetreteueu  I  )ilit'renzeii  ganz  anderswo.  Ordnet 
man  nämlich  die  Messungen  nach  den  Zahlen,  weiche  die 
Gute  der  Bilder  augeben,  so  findet  sich: 
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I 

Luit       1— II  0.1553       Abende  3 

II  0.1557  ,  1 

II—  III  0.1582  .  1 
m  0.1035  ,  I 

III-  IV  O.HiTO  ,  3 
IV  0,1 740  .  1 

Es  spricht  aicb  hier  die  Thatsache  auü,  das&  mit  zu- 
nehmender Unruhe  der  Luft  die  Messungen  immer  grtwsere 
Resultate  ergeben;  es  geschieht  dies  mit  einer  Deutlichkeii, 

die  wohl  nur  /Aitalli^  so  anaserordentlich  <^ro.sH  ist.  Im 
l  ebrigeu  ist  diese  Hrtaliruiig  und  zwar  in  gleiclieni  Siinie 
sclion  oftmals  und  von  verschiedeuL'u  iieolmt-htern  gemacht 
worden,  l'm  uuii  das  sicherste  Resultat  aus  den  discutirten 
Beobachtungen  zu  ziehen,  wird  eine  gewisse  Wilikübr  nicht 
KU  vermeiden  sein.  Ich  habe  einfach  den  zuletzt  angeführten 
Werthen  der  Reihe  nach  die  Gewichte  4,  3,  2,  2,  1  imd  0 
gegeben,  welche  Wahl  sich  allerdings  nicht  näher  begründen 
lilsst.  Die  GewichtsschStKungen  aber  nach  den  m.  Fehlem 
zu  iiiaclicii  dürfte  in  die^^em  Kalle  ein  völlii;  illiisdrisi^hes  Ver- 
fiilin'ii  sein,  Djiss  der  letzte  Wi-rth  aus«^eschlu.^,->eu  wimie, 
üiidet  ächou  darin  iuM-iitfertignng,  dass  dieser  eine  Abend 
der  erste  war,  an  welchem  überhaupt  mit  dem  neu  montirten 
Uefractor  beobachtet  worden  ist.  Auf  die  angegebene  Weise 
geht  fßr  den  Uranusdurchmesser  folgender  Werth  hervor, 
den  ich  vorläutig  als  den  plausibelsten  halte: 

R 

0.1.^75      0.00  IH 

oder  mit  dem  provisorischeu  VVerthe  einer  Schraubenrevolu- 
tion  (24"äÜ)  reducirt: 

Dieser  Werth  stimmt  nahe  mit  dem  ol)en  ans  den 
Kesultateu  früherer  Messungen  gezogenen  Mittel  überein« 
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Als  Hauptrcsultat  nieiiier  Messungen  möchte  ich  also  be- 
zeichnen, diisa  die  Anweudung  des  Prisnia's  keine  wahrnehm- 
bare Abplattung  der  UraDUBseheibe  ergeben  hat.  Persönliche 
Yerhältni89e  haben  mich  leider  Terliinderb  den  Messungen 
eine  solche  Aasdehnung  zu  geben,  ab  ich  gewünscht  hätte. 
Ich  werde  sie  denshalb  im  nftchsten  Jahre  fortsetzen  und 
luAYv  (lium  in  VcrhindiuiLr  luit,  bereit-^  bei^onnenen  Beobjw.ht- 
ungen  an  aiidfin  1 'laiu'tciuscheiben  fineii  bcsx'it'u  iMiiblick 
in  die  .systeniati.se lien  Mes.sungst"ehler  zu  gewiiiiH'ii ,  was 
namenth'cli  bei  der  Abl»'itung  der  Grö.sse  des  Durchme.ssers 
Ton  Wichtigkeit  »ein  dürfte.  Inzwischen  darf  ich  vielleicht 
hoffen,  dass  die  hier  vorgeschlagene  Messungsmethode,  die 
gewiss  die  hauptsachlichsten  Fehler,  durch  welche  eine  Ab- 
plattung scheinbar  hervorgtdien  kann,  eliminirt,  auch  von 
anderer  Seite  acceptirt  und  l)ei  der  Messung  von  Planeten- 
durcliuiessern  und  Dopjielsterueu  Anwendung  linden  möchte. 
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SiUung  Tom  5.  Juli  lSö4. 

Herr  l*.  Groth  hielt  (nach  ein«'»-  Untensiu  hun«^  de.s 
Herrn  Dr.  H.  Beckeukamp  in  Mühlhauäen  im  Ekass) 
einen  Vortrag: 

„Ucber  dio  Bestimmung  der  Elasiicitäts* 
coefficieuien  der  Krysialle/ 

Die  in  den  Arbeiten  von  Voigt^)  mitgefcheilten,  aaf 
die  EUusticitäfartheorie  Neu  mann'«  gegründeten  Formeln  r.m 
liestimmung  der  Spannuii^svt'rh}iltuii>*^e  oines  regulären  Kry- 
stallö,  welche  uns  der  Syiiiuittrie  nach  den  drei  Hexaöder- 
Hächen  und  der  Gleich werthigkeit  der  drei  Hauptaxen  ab* 
geleitet  sind,  erfordern  auch  eine  Symmetrie  der  regiil&ren 
Kiystalle  nach  den  DodekaSderfläohen.  Diese  letztere  fehlt 
nun  aber  den  pentagcmal-hemiedriachen  nnd  den  tetartoedri- 
schen  Kry^tallen  des  reguil&ren  S3«tem8,  und  diese  niüssten 
daher  nach  jener  Theorie  in  Bezug  auf  die  Ehisticität  eine 
höhere  Symmetrie  hesitzi  ii ,  als  ihre  geometrische  Form  sie 
zeigt.  Dies  int  desshalh  unwahrscheinlich,  weil  die  Ungleich- 
werthigkeit  der  zor  Dodekaederfläche  synimetriiichen  iÜch- 
tangen  jedenfalla  in  einer  ungleichen  MoleknUivtructur  nach 
diesen  Rkhtungen  begründet  ist,  und  weil  beiqiiekweise  die 
Aetsefignren,  deren  Form  wohl  sicher  von  den  Gohäsious- 

1)  Wiedemanns  Ann.  d.  Fhya.  1876,  Egl>d.  7,  5  u.  1882, 16,  277. 
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Verhältnissen  des  Krystalls  nach  yerschiedeneti  Kichiangen 
abhangt,  bei  den  genannten  Abtheiiungen  des  regulton 
Eryatalkystems  jene  höbeie  Symmetrie  nicht  zeigen. 

Nachdem  dnreh  Koch  und  Warburg')  ein  Apparat, 
welcher  durch  Anwendung  der  Fizcau'suhen  xMefchode  die 
Bestimmung  der  Hiej^ning  iiurh  s»»hr  kiir/er  Htähc  t^eätatteie, 
vorgeschlagen  und  dadurch  die  iM()glichkeit  eröffnet  worden 
war,  die  Klasticität  zahlreicherer  krystallisirter  Substanzen 
zu  bestimmen,  setzte  ich  es  mir  vor,  jene  auffallenden  Folge- 
rungen ans  der  Nenmann'sehen  Theorie  durch  Unter- 
suchung hemiedriacher  und  tet^rtoSdriacher  Krystalle  zu  prOfen. 
Bei  einem  pentagonal-hemi^risehen  Krystalle  mflssten  nach 
der  Theorie  in  einer  Hauptsymmetrieebene  die  Elasticitäts- 
verhältiiisse  die  folgenden  sein:  in  den  beiden  zu  einander 
«senkrechten  Hauptaxen  gleiche  Maxima,  in  den  Diagonalen 
(Kormalen  der  Dodekaederliächen)  Minima  der  Klasticitilt  ~ 
oder  umgekehrt  —  und  von  den  Diagonalen  ausgehend  nach 
beiden  Seiten  symmetriache  Zu-  resp.  Abnahme  der  liikstif 
citSi  bis  zur  Richtang  der  Hanptaien.  Aladann  mOasten 
beispielsweise  die  ElasticitatBeoSfficienten  senkrecht  m  einem 
Pentagondodekaeder  genau  so  gims  aeiu,  wie  in  der  Normale 
zu  einer  Flüche  de«  entgegen sxesetzten  Pentagondodekaeders, 
während  diese  beiden  Richtimgen  in  krystallographischer  Be- 
ziehung ungleichwerthig  sind.  Jb2s  kommt  also  bei  der  PrQ- 
fiing  jener  Theorie  darauf  an,  zu  bestimmen,  ob  die  Zu- 
oder  Abnahme  der  Elasticität  mit  der  Neigung  gegen  die 
Dodekaedemormale  innerhalb  einer  HezaiSderflaehe  beiderseits 
symmetrisch  verliuft  oder  nicht  Da  es  sieh  hierbei  weniger 
um  gl  iiaue  Bestimmung  der  absoluten  VVerthe,  sondern  nur 
um  die  allgemeine  Feststellung  der  Art  ihrer  Aenderung  mit 
der  Richtung  und  der  Lage  ihrer  Maxima  und  Minima  han- 
delt, so  schien  es  mir  genügend,  eine  nach  der  Eexaeder- 


1)  Wiedemaim*8  Ann.  d.  Phya.  1878,  6,  251. 
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flache  geschnittene  kreisförmige  dfinne  Platte  auf  ihre  Bie- 
gung nach  möglichfifc  vielen  Tersohiedenen  Richtungen  zu 
untersuchen.  Denn  selbst  wenn  deren  Biegung  nicht  direct 
den  ElastioitSitscoSfficienten  zu  berechnen  gestatten  sollte,  so 

nn'issfii  doch  div  (Trossen  der  liiegnngeii ,  welche  sich  l)ei 
gleit  heil  Belastungen  ergeben,  wenn  die  Platte  durch  Dreh- 
ung in  ihrer  Ebene  nach  einander  in  verschiedenen  liich- 
tungen  gebogen  wird,  einen  Schluss  auf  die  Synnnetrie  der 
den  verschiedenen  Richtungen  entepreehenden  Blasticitatsver^ 
hältnisse  gestetten. 

Ich  bemdhte  mich  daher,  den  von  Koch  und  War- 
burg construirten  Apparat  so  zu  modiliciren ,  dass  er  auch 
liir  die  Untersuchung  kreisförmiger  1  Matten  zu  verwenden 
wäre,  und  liess  ein  derartiges  Instrunicnt  vor  zwei  Jahren 
durch  Herrn  B  r  e  i  t  h  a  u  p  t  in  Kassel  für  das  mineralogische 
Institut  der  Universität  Btrassbnrg  ausfuhren.  Mit  diesem 
stellte  seitdem  Herr  Dr.  Beckenkamp  eine  Reihe  von 
Vorversuohen  an,  welche  noch  zu  verschiedenen  Veibesse- 
rungen  des  Apparates  führten.  J3erselbe  besteht  in  seiner 
jetzigen  Gent^ilt.  in  welelier  Herr  Br e  i  t  lui  n  vor  Kurzem 
ein  zweites  Exemplar  an  das  hiesige  uiineniiugische  Institut 
lieferte,  aus  einem  beiderseits  unterstützten,  sehr  .sbirkon 
Stehlstebe,  anf  welchem  die  zum  Tragen  der  Platte  be- 
stimmten Schneiden  ruhen,  und  der  ausserdem  das  Mikroskop 
zur  Beobachtung  der  Interferenzstreifen  trägt.  Dieses  Mikro-> 
skoji  kann  nun  ans  der  horizontalen  Stellung  in  die  verticale 
gebracliL  luid  mittelst  zweier  Mikroiueterschrauben  um  4  cm 
y>arallel  un«l  senkrecht  zu  der  Uichtung,  in  welcher  die  Bie- 
ginig  ertolgi,  verschoben  werden;  dadurch  ist  es  möglich,  die 
Ränder  der  Platte  einzustellen  und  ihre  symmetrische  Lage 
zu  den  Schneiden  zu  controliren.') 


1)  Aosserdeui  gestattet  der  Apparat  noch  andere  Verwendunj^en, 
S.  B.  durch  AnbringoBg  eines  einfachen  drehbaren  Titfohet«  über  dej) 
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Mit  dem  Apparate  des  Stnisshurgur  liiHt.ituU;s  liat  nun 
Herr  Dr.  Beckeakamp  an  dem  Alaun,  dessen  Eia^ticitäts- 
ooefficienten  bisher  noch  nicht  beistimmt  waren,  eine  Anzahl 
Messungen  mit  Hülfe  von  oiientirten  Stäbchen  ausgeDlhrt.  - 
Diese  ergaben: 

E  parallel  einer  Hauptaxe  188(i, 
E  parallel  einer  Dodekaedernorraale  2009. 

Dies«'  ni('(lrigt?n  Werthc  verglichen  mit  denen  der  bis- 
her untersuchten  regulären  KryKtülie  iSteinsab^,  ISylvin  und 
NatriuTuehlorat,  beweisen,  dass  im  Alaun  relativ  kleine  span- 
nende Kräfte  schon  grosse  molekulare  Verschiebungen  her- 
vorbringen« und  dieser  Umstand  ist  von  Interesse  mit  Eück- 
flicht  auf  die  optischen  Anomalien  des  Alaun,  welche  Beusch  . 
durch  schwache,  beim  Act  der  Krystallisation  auftretende 
Spannungen  erklärt  hat.  Andererseits  ist  aber  die  i^erinjjfe 
Differenz  der  Ix'iden  Werthe  uiiguuritig  lür  die  Lüauug  der 
eingangs  gcatellteu  Frage  durch  Me^wen  der  Biegungen  einer 
kreiBionuigen  Platte,  da  diese  Messungen  sehr  genau  aus- 
fallen mfissten,  um  bei  der  geringen  Yerachiedenheit  der 
ESlasticitat  nach  verschiedenen  Richtungen  noch  erkennen  zu 
lassen,  oh  die  Vertheilung  der  Elasticitateverlwltnisse  eine 
symmetrische  ist  oder  nicht.  Es  handelt  sich  daher  vor 
weiterer  Untersuchung  um  eine  i  heuietische  Friiliing  der 
Frage,  in  wie  weit  man  aus  der  beobaciiteten  Biegung  einer 


Schneiden  die  Hettniog  der  Durcbmesaer  d^  Senarmon  t*9chen  oder 
ROnt^en'Bchen  Wftrineleitmiggcarve  auf  Ktystallen,  MemongeQ  der 
Gestalt,  DimeMionen  und  Orientiraog  von  Aetsfigoren  u*  s.  w«  Zu 
dem  letstereo  Zwecke  ist  ein  Faden  des  Mikxoakops  drehbar  und  die 
Drehuxig  messbar;  die  EinHtcllung  dci^Helben  auf  die  Kante  einer  Aetz- 
fignr  gestattet  non,  die  Hichtimg  dieser  mit  derjenigen  einer  KryHtall- 
kante  auch  dann  zu  vergleichen ,  wenn  letztere  nicht  zugleich  ira 
Gesichtafeid  des  MikroHkop  sichtbar  ist,  nihnlich  «lurch  Taiullclver* 
schiebong  des  letzteren  mittelst  der  Mikrometerschmaben. 
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solche!^  Platte  aaf  den  Werth  des  fiiasticitätscoefiicieaten 
sehliesseii  kann. 

Herr  Dr.  Beckenkamp  hat  diese  Untersuchung  nun 
unter  folgenden  Voraussetzungen  durchgeführt:  die  kreis- 
förmige Plfttte  ruht  mittelst  der  Schneiden  des  Apparates 
auf  zwei  gleichen  mitl  parallelen  Hehneu  und  wird  in  einem 
diesen  piirallelen  Durchmesser  mitteUt  einer  dritten  Schneide 
belaistet.  Dieser  Durchmesser  werde  zur  y-Axe,  der  dazu 
senkrechte  Durchmesser  zur  z-Axe,  die  zu  beiden  senkrechte 
Dickenrichtung  der  Platte  zur  z-Axe  genommen;  der  Null- 
punkt sei  der  Schwerpunkt  der  Platte.  Unter  der  Annahme, 
das8  der  Druck  in  jedem  einzelnen  (Querschnitt  parallel  der 
yz-Ebene  sich  gleielnnilssig  vertheilt,  und  (huss  alle  Puuk^, 
welche  vor  der  Biegung  in  der  xz-Ebene  liegen,  auch  nach- 
her in  derselben  liegen,  ergiebt  sich  für  die  Berechnung  des 
Eiasdcitätscoefficienten  aus  der  beobachteten  Biegung  die 
Formel : 

wo   P  das  belastende  Gewicht, 

n  die  Anzahl  der  halben  \\  elienliingen, 

k  die  Wellenlänge  des  angewandten  (Na-)Lichtes, 

h  die  Dicke, 

r  der  Radius  der  Platte, 

1  der  halbe  Abstand  der  Lager. 

Die  gemacliten  Annahmen  treffen  nun  aber  keinentalls 
genau  zu,  sondern  es  treten  in  einer  solchen  IHatte  noch 
Drehungen  auf,  welche  die  Beziehung  zwischen  der  Biegung 
und  dem  Werthe  Yon  E  zu  einer  weit  oompticirteren  machen. 
Dies  bestätigte  sich  durch  einige  von  Dr.  Beckenkamp 
an  einer  kreisförmigen  Alaunplatte  angestellte  Versuche, 
welche  merklich  zu  kleine  Werthe  ergaben  und  ausserdem 
zeigten,  dass  bei  dieser  Subst^ius;  die  Gri>sse  der  elastificheu 


1. 
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Nachwirknng  es  verhindert,  an  einer  solchen  Platte  eine 
gidesere  Reihe  von  Beobachtangen  nach  einander  ausaaftthren. 
Dr.  Becke nk am  p  gedenkt  daher,  nach  Beschaffang  geeig* 
neien  Materiab  yon  Alannkrvstallen  wieder  an  der  Methode 

der  Unterfjuchuniy^  düniuT  StiiliclitMi,  mich  luoglichjit  vielen 
Richtungen  p'sclinittiMi.  zuriirkziik ehren. 

Versuche  mit  Platten  vou  Eisenkies  lieferten  hisher  kein 
'  Resultat,  weil  es  noch  nicht  gelang,  genügend  hdmogene 
Krystalle  dieses  Minerals  zu  finden. 

Zn  einer  weiteren,  sehr  merkwürdigen  Folgerung  ftthrt 
die  eingan^rs  erw&hnte  Theorie  betreff«  der  nicht  rhomboS- 
drisclien  hexagonalen  Krystiille.  Nach  V<ml;i  (VViedemann's 
Ann.  d.  Phys.  16,  41(5  427)  mrisst^m  die.-^e  niiinlich  in  allen 
Richtungen ,  welche  gleichen  Winkel  mit  der  Axe  hilden, 
denselhen  Elaäticitatjjcoeincienten  besitzen.  Es  soll  die  nächste 
Aufgabe  des  Verfassers  sein,  mit  dem  im  hiesigen  Institut 
Torhandenen  Apparat  die  ElasUcitat  des  Beryll  und  Apatit 
in  Tersehiedenen  Tsar  Uanptaxe  normalen  Richtungen  au  unter- 
suchen. 
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Herr  Ä.  Vogel  trfigt  ror: 

,Ueber  Cjauuach weis/ 

Vor  oiniger  Zeit  habe  ich  im  Tabakrauche  Schwefel- 
waswistoff  und  Cyan  nachgewiesen,  welche  Substanzen  in 
demselben  bis  dahin  meines  Wissens  nicht  bekannt  waren. 

Die  Anffindun«^  fies  Schwefelwasserstoßes  im  Tabakranche 

nnterli^^  durchaus  keinen  Si'hwierigkuiten  unter  Anwendung 
der  }>ekiinnten  l)*i<U*n  charakteristischen  I?eagentien  auf 
Schwefe! vvji«,serstort,  lileie.ssig  und  Nitroprus^^idiiatrium.  Leitet 
man  Tabakrauch  durch  eine  alkoholische  mit  Essigsäure 
stark  angesäuerte  Bleiznckerlosung,  so  scliwär/t  sicli  das  Ein- 
stromnngsrohr  nach  kurzer  Zeit  in  auffallender  Weise,  wäh- 
rend sich  alslmld  in  der  Flüssigkeit  selbst  ein  schwarzer 
Niederschlag  von  Schwefelblei  absetzt.  Die  alkoholische  L5- 
sung  des  Bh'i/iickers  ist  der  wils,srigen  Losung  vorzuziehen, 
um  di  ii  Alisat/.  von  harzartigen  Snbstanzen  aus  den  \'er- 
hrenuungsj>nHlukh»n  de.s  Talnikes  /.u  vermeiden,  das  starke 
Ansäuern  der  HIei/uekerlösung  mit  Essigsäure  ist  desslialb 
Tinfliig,  um  den  AKsatz  des  Schwefelbleies  unverniengt  mit 
Bleicarbonat  zu  erhalten,  welch'  letzteres  durch  den  nicht 
imbedentenden  Gehalt  des  Tabakrauches  an  Ammoniumcar- 
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bonat  ohne  diese  VorsiclitBJiitaasregel  unfehlbar  gleichzeitig 
mit  dem  Schwefelblei  herausfallen  müsste.  In  dieser  Weise 
ausgeführt  eignet  sich  der  Versuch  auch  zur  quantitativen 

Bestimmung  des  SchwefelwasserstoflTes  im  Tabakrauche.  Man 
kann  sich  nlirigfiis  auvh  auf  eine  uocli  einfachere  Art  vom 
Schwefelwaässer.stüti'gehalte  des  Talmkrauches  überzeugen,  wenn 
man  den  Kauch  einer  Cigarre  auf  ein  mit  ßleiessig  befeuch* 
tetes  Papier  leitet,  wobei  sogleich  eine  Bräunung  der  yom 
Tabakranche  betroifenen  Stelle  des  Bleipapieres  eintritt.  Ganz 
.besonde»  charakteristisch  zeigt  sich  die  bekannte  Reaktion 
des  SchwefelwasserstoffiBs  auf  Nitroprossidnatrium,  wenn  man 
ein  Panr  Troyiten  einer  mit  Ammoniak  versetzten  Nitro- 
pru>M»iiiatriuni-L().sun^  in  ein  l^roberohr  bringt  nnd  nun 
Tabakrauch  durch  ein  Ein-stritniuiigbrohr,  welchem  nicht  ganz 
auf  den  Boden  der  Proberöhre  reicht,  einleitet.  Die  durch 
Schütteln  mit  der  Litenng  Ton  Nitropmssidnatrium  befeuch- 
teten Wände  des  Glases  färben  dch  durch  die  ^Wirkung 
des  sehwefelwassetutoffhaltigen  Tabakrauches  tief  yiolettroth. 
Wegen  lieiclitigkeit  der  Ausführung  des  Versuches  ist  der 
Nachweis  de-s  Sc liwcfel Wasserstoff as  im  Tabakrauche  nach  dni 
von  mir  angegebenen  Methoden  schon  seit  Jahren  ein  an- 
schaulicher Vorlesungsversuch  geworden.  Dieses  Auftreten 
Ton  Schwefelwasserstoff  im  Tabakrauche  ist  nach  meiu^ 
Dafürhalten  nicht  ohne  Bedeutung  auf  die  Beurtheilung  des 
Einflusses,  welchen  das  Einäschern  schwefelhaltiger  Pflanzen* 
theile  auf  die  Genauigkeit  der  Schwefelsaurebestimmnng  in 
«len  As(  hell  ausflbt.  Nach  wiederh(dten  Versuchen  l)eträgt 
der  Verlust  an  Scliwelel.siiure ,  wie  solcher  beim  Kinii-schern 
der  Tabakblätter  durch  Ent\v(?ichen  von  Scliwefel Wasser- 
stoff veranlasst  wird ,  ungefähr  10  Proc.  des  Schwefelsäure- 
gehaltes. 

Etwas  umständlicher  ist  es  allerdings^  Oyanverbindungen 

im  Talmkranche  aufzufinden.    Man  li'wst  Tabakrauch  durch 

eine  concentrirte  Lösung  von  kaw.stiscliem  Kali  oder  Natn)n 
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iundorcbstKÖnidn.  leb  bediente  mich  zur  Herstellung  der  zu 
meinen  newea  Yenochen  verwendeten  Natronlauge  des  ans 
Nattrinm.  gewonnenen  NatKonbydrates ,  welchee  eich  ror 
anderen  dnvch  ganz  besondere  Reinheit  ansKeichnet.  Die 
kanetiBcbe.  Jj^ng  faarbt  sich  durch  längeres  Einleiten  des 
Tabakrauches  schwach  braun  und  niuss,  wenn  b<*ini  Ver- 
dünnen mit  \V;ks.ser  eine  Trübung  enteiteht,  tiltrirt  werden. 
Hierauf  versotzt  raan  mit  einer  Eisenoxydhaltigeu  Lösung 
von  Eisenvitriol  und  erwärmt  unter  Zusatz  von  Salzsäure. 
Das  gefällte  Eisenozjdoxydul  löst  sich  hiebei  unter  Zurück- 
lassang  von  BerlinerbUii.  Nach  dem  Fütnren  nnd  voll- 
ständigem Auswaaohen  mit  heissem  Wasser  und  sp&tcr 
mit  Alkohol  bleibt  das  Berlinerblau  gewöhnlich  sohon  tief- 
dunkelblau auf  dem  Filtruni  zurück.  Ist  es  aber  von  brenz- 
lichen  Bestandtheilen  des  TaUakraucbes  schmutzig  grün  ge- 
färbt, SU  mu.ss  es  durch  Belüiiuiein  mit  Aethnr  und  Alkohol 
von  dieser  Verunreinigung  beireit  werden,  worauf  es  stets 
in  seiner  chrirakteristisohen  Färbung  snrttck bleibt.  Am 
schönsten  wird  es  immer  erhalten,  wenn  man  dasselbe,  nach- 
dem es  anf  dem  Filtmm  ao  viel  wie  möglich  auswaschen 
mit  verdünnter  Natronlange  seraetBi  und  in  die  vom  Eisen- 
oxyde abfiltrirte  Lösung  ein  Eisenoxyd-Oxyduisalz  bringt, 
\V  M(liir(:]i  es  nach  der  Behandhmg  mit  Salzsäure  von  fremden 
Beimengungen  hefieit  regenerirt.  Zu  den  Quantitiitsbestim- 
muugen  der  Blausäure  im  Tabakrauche  (Chemische  Beitrage 
8.  110)  wurde  immer  nach  der  hier  angegebenen  Weise  ver- 
fahren. Ich  habe  selbst  schon  froher  angegeben,  dass  in 
einigen  der  von  mir  untersuchten  Tabaksorten,  namentlich 
in  sehr  altem  abgelagertem  Sauchtabak,  der  Cyangehalt  ein 
äUiJserst  geringer  ist,  bisweilen  ganz  fehlt,  so  dass  allerdings 
die  Wiederholung  des  Versuches  mitunter  kein  Resultat  er- 
«^ebeii  konnte.  Die«s  und  der  Umstand,  das-s  der  Nj^chweis 
von  C  van  Verbindungen  im  Tabakrauche  immerhin  etwas  com- 
plicirter  Natur  ist,  mag  wohl  die  Veranlassung  gewesen  sein, 
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dass  der  Gehalb  des  Tabakrauches  an  Gyan  hin  nüd  wieder 
auf  Gnuid  angestellter  Veisuche  bezweifelt  wurde,  obgleich 
derselbe  Yon  Teraehiedenen  Seiten  Bestati^in^  gefanden  hat. 

h'h  hielt  es  daher  für  (geeignet,  dem  Gegenstande  wieder  meine 
Anfmerksanikpif  y.uzuwenden,  um  donRelbeii  (Inrch  weit^Tc  Ver- 
suche zu  ergiinzeu.  Hiezu  fand  ich  juisserd^Mn  noch  bef«mdere 
Veranhi&sung  durch  ein  neue-s  charakteristiHch««  für  Cyan  auf- 
gefmidenes  Reagens,  (Zeitschrift  für  analytische  Chemie  6.  V. 
S.  465)  wie  bekannt  die  Trinitrophenyla&are ,  welche  mit 
CyankaliuntlSsung  eine  tiefdunkelrothe  Lfisung  hervorbringt. 
Schon  früher  habe  ich  durch  Tersuche  dargethan,  dass  die 
Reaktion  der  Trinitrophenylsäure  auf  Blausäure  hei  einer 
^^0,000  fachen  Verdünnung  der  If-t/ten^n  noch  vollkommen 
deutlich  ist  nnd  erst  l)ei  einer  du;seii  (irad  ül)ei*steigen<h'n 
Verdünnung  anfängt,  unsicher  zu  werden.  Ist  die  Verdün- 
nung sehr  bedeutend,  so  tritt  die  Färbung  erst  nach  länger 
fortgesetstem  Kochen  dentlieh  bemerkbar  ein.  Vor  der  Re- 
aktion durch  Bildung  Ton  Berlinetblau  hat  die  Pikrinaaure- 
reaktion  noch  den  Vortheil,  dass  sie  sofort  oder  doch  nach 
kurzer  Zeit  auftritt ,  wührend  erstere  \yei  stärkerer  Verdün- 
nimg ei*st  nach  einigen  Tagen  Aufsclilu.s.s  gewährt.  Ich 
mus8  hier  unt  .  itieii  Umstand  aufmerksam  machen,  welcher 
mir  bei  meiner  früheren  Arbeit  entgangen  i.st.  IHe  hell- 
gelbliche  wäBHrige  Lösung  von  Pikrinsäure  wird  beim  Be- 
handeln mit  etwas  KaH-  oder  Natronlange  in  der  Wände 
an  und  f&r  sich  schon  einigermassen  dnnkler  gefärbt,  was 
man  Spuren  von  CyauTerbindungen  zuzuschreiben  geneigt 
sein  könnte.  Bs  dürfte  daher  m  empfehlen  sein ,  mit  Kali- 
oder NatroiilÖHung  erwärmt«'  I'ikrinsiüu<ir)8ung  als  Ileagens 
auf  f 'yanverbinchui^^'n  in  Anwcndnnt^  zu  brin^r**"-  Durch 
Zunahme  der  dunklen  Harl)ung  im  Vergleiche  zur  ursprling- 
iichen  von  der  AlkaH Wirkung  allein  herrOhrendeu  gewinnt 
man  solcher  Weise  sichere  Uebenseugung  vom  Vorhandensein 
von  Oyanverbindnngen  in  der  untersuchten  Flüssigkeit.  Die 
[im.  Hatb.-ph>  s.  Cl.  2.J  19 
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PikrinsSnrereakiaon  ist  besonders  geeignet,  um  aof  einfache 

Art  den  Blausäinc^^elialt  des  Tabakrauches  nachzuweisen.  Man 
hat  nur  iiothi^ ,  mittelst  eines  Aspirafcorn  Tabakrauch  du  i  c  h 
Natronlauge  zu  leit4jn ,  und  diese  hierauf  mit  neutTali>irt»ir 
Pikrinsäure  versetzt  m  kochen.  Die  tief  dunkelrothe  b  ar- 
bung  iaatb  sogleich  ein ,  so  dass  die  Reaktion  bedeutend 
weniger  umständlich  erscheint,  als  die  Bildung  von  Berliner» 
blau  durch  Kochen  mit  oxydhaltigem  Eisenvitriol  nnd  Ver- 
8eta^  mit  Salissaure.  Ich  glaube,  dass  hiemit,  durch  einen 
ohne  alle  Schwierijjjkeifc  ausführbaren  N^ersuch  das  Vorkommen 
von  Blausäure  im  Tabakrauche  iinsstT  Zweifel  «gesetzt  i-^t. 

in  meiner  früheren  Arbeit  (u.  a.  Ü.)  habe  ich  ausdrück- 
lich angegeben,  dass  es  mir  nicht  gelungen  war,  im  Steina 
kohlenlenchtgase  Gyanverbindungen  nachzuweisen  imd  mir 
vorbehalten  habe,  durch  weiter  fortgesetzte  VeiHuche  hier- 
über Aufklärung  zu  gewinnen.  Die  Abwesenheit  von  Cyan- 
verbindungen  itu  »Steiiikolilt'nlriu  htnrasf»  musste  uuisniDphr  den 
Analytikern  auffallen,  als  iM-kaimtlu  Ii  iii  den  Nflx'iipnxiukt^-n 
der  Steinkohlenleuchtgas-Fabrikation  Cvanverbiiidungeu  in 
grosser  Menge  angetroffen  werden.  «Aus  lOon  Kilogramm 
Gaskalk  kennen  15  Kilogramm  BerlinerbUiu  erhalten  werden* 
(Krafft,  Brevets  d*invention  t.  XVII  p.  159).  Die  Laming*- 
sehe  Mischung,  womit  das  Steinkohlenleuchtgas  gereinigt 
worden,  enthält  Cyancalcium  und  Cjanaiiimon  und  wird  sogar 
fabrikiuässig  zur  Darstellunt^  von  Rf»rHiierl»laii  auf  i(e\vr)linliclie 
Weise  verwendet.  In  Marseille  stellt  Menier  jährlicli  liedcu- 
tende  Quantitäten  von  SchwefelcvanammonniTn  ausGa»kalk dar. 
Als  acoessorischer  Bestandtheil  des  Ammoniakgaswassers  wird 
allgemein  Schwefelcyanammon  angaben.  In  den  Ki^stallen 
von  Aramonbicarbooat  aus  den  Oondensationsapparaten  des 
Steinkohlenleuchtgases  habe  ^ch  schon  früher  geringe  Mengen 
von  SchwefelcyaTiainiHon  gt'fun«l»'ii  I  Mfincli<'iit*r  (T(»l«'lirt«'  An- 
zeigen H.  iM.  8.  597).  Indess  konnU*  immerhin  durch  direktes 
Einleiten  des  titeinkohlenlenchtgases  in  Eisenchloridlösung 
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darohat»   kein  BöÜilichfärben  dieser  Lösung  beobachtet 

werden. 

Meinen  neuesten  Versnchea  ist  es  nun  geglückt,  Cyaii- 
verbindungeu  im  Steinkcihlenleuchtgiisü  wie  ich  glaube  auf 
daK  ßestiunu teste  nachzn weisen.  Zunächst  ist  dieses  län^ 
angestrebte  Kesuitat  durch  die  Pikrinsiiurereaktion  auf  Cyan 
erzielt  worden,  —  eine  Reaktion,  welche  wie  schon  oben 
angegeben,  etwas  empfindlicher  ist,  als  die  Gyanreaktion 
durch  Bildung  von  Berlinerblau.  Um  im  Sietnkohlenleneht^ 
gase  durch  Pikrinsäure  sichere  Reaktionen  auf  Cyanverbin- 
dungen  l»ef>hachten  zn  können,  ist  e«  nach  tneinen  Versuchen 
hinreichend ,  ungefähr  H  Liter  Steinkuhlenieuelitgas  durch 
starke  Natronlani^e  hindurch  m  leiten.  Diese  Natronlauge 
zeigt  bei  der  liehandlung  mit  neutralisirter  Pikrinsäure  in 
der  Wärme  sofort  dtinkelblntrotbe  Färbung.  Will  man  zu 
weiterer  Bestätigung  die  Reaktion  durch  Bildung  von  Ber- 
linerblau eintreten  lassen,  so  erscheint  es  geboten,  eine 
grossere  Menge  von  Steinkohlenleucbtgfw  durch  Natronlauge 
hin'inn  h  zu  leit/en.  Der  (irnnd ,  vvi!sli;ill)  diese  Heaktiou 
hei  früheri'ii  Verbuchen  niclit  erhiilten  wurde,  dürfte  darin 
ZU  suchen  seni,  dasn  das  Einleiten  des  Steinkidilenleucht- 
gases  zu  früh  unterbrochen  worden.  Nachdem  eine  ent- 
sprechende Menge  Ton  Steinkohleuleucbtgas  eingeleitet,  tritt 
bei  Behandlung  der  Natronlauge  mit  ozydhaltigem  Kisen- 
▼itriol  alsbald  grfinliche  Färbung  der  Flüssigkeit  und  nach 
einigen  Stunden  Stehen  ein  Absatz  von  Berlinerblau  ein. 
Dahin  ist  meine  friiliere  Angahe  (a.  a.  O.)  zu  berichtigen: 
„Ich  will  n()(  li  )»enierken  ,  dass  eine  mit  etwas  kaustisclHMu 
Kali  versetzte  Lösung  von  Pikrinsäure  durch  längere.s  Inn- 
leiten von  Müncliener  Leuchtgas  sich  schwach  röthlich-hraun 
färhte.  Da  indess  dieselhe  F'lüssigkeit  auf  die  hekanute 
Weise  mit  oxydhaltigem  Eisenvitriol  und  Balzsäure  behan- 
delt keine  von  Berlinerbhiu  herrahrende  grfine  Farbnng 
wahrnehmen  Hess,  so  will  icb  vorlaufig  nicht  entscheiden, 

19* 
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ob  diese  FarbenTerSndeniiig  der  Pikrinsäure  von  einem 
Oehalte  des  Leuchtgases  an  Blausäure,  oder  von  einem 
anderen  ssnf&lligen  Bestandtbeile  des  Gases  henrttbre.''  Nach 

meinen  hier  erwähnten  neueren  Versuchen  kann  nun  Hher 
den  l>i.sher  nicht  nachgewiesenen  Gehalt  d(?s  Steink«»hl»MT- 
leuehtgam;»  an  Cjan Verbindungen  kein  Zweifel  mehr  be- 
stehen. 
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Herr  W.  von  Beet 7.  le^te  tot  und  besprach  eine  Ab- 

''  liundlung  des  Herrn  ii  m  .1  h  iiel  Pfeiffer: 

,Ueber  die  electrische  Leitungsfähigkeit 
des  kohlensauren  Wassers  und  eine  Me- 
thode, Flttssigkeits widerstände  unter 
hohen  Drucken  zu  messen/ 

(Mit  2  Tafeln.) 

Schon  HitU>rf  hat  in  emer  seiner  bekaiiiiteu  Arbeiten^) 
Über  die  Wanderung  der  Jonen  während  der  Electrolyse 
den  Ausspruch  gethan,  dass  in  Zukunft  die  electrischen  Ver- 
hältnitjse  bei  Beurteilung  der  chemischen  Constitution  der 

Körper  in  zweitelhutteu  Fällen  von  entscheidender  Bedeu- 
tung «eien,  und  seitdem  hat  sich  tlieser  Satz  in  einer  Reihe 
von  Fragen  cheniisvchen  Oharacters  bewahrheitet. 

Nachdem  die  electrischen  Erscheinungen  auch  in  der 
Frage  Über  die  Katur  der  Absorption  von  Gasen  in  Flüssig*- 
keiten  vor  Kurzem  von  F.  Kohlmusch*)  benützt  worden  sind, 
der  aüB  dem  Verlaufe  der  Gurve,  welche  die  Beziehung  zwi- 
schen Procentgehalt  und  electrischer  Leitungsfähigkeit  bei 
wässeriger  AnimoniiikliVsmig  dai^telii ,  den  Schhiss  zog,  dass 
man  es  l>ei  dieser  Verbindung  sicher  nicht  mit  einer  Lösimg 
von  Ammoniumhydrat  in  Waaser  zu  thun  habe,  wie  bisher 
vielfach  angenommen  wurde,  drängte  sich  mir  die  Frage 
auf,  wie  sich  in  dieser  Beziehung  die  Losung  von  Kohlen- 
saure in  Wasser  verhalte,  welche  nur  durch  Anwendung 
höherer  Drucke  erschöpfend  behandelt  werden  kann, 

1)  Pog^T.  Ann.  10  '..  1H58.  p.  17. 
^)  Wi^.  Ann.  ti.  iüld.  lötf, 
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In  der  Absicht,  dieser  Frago  iiiiher  zu  treten,  unter- 
stützteü  liiith  sehr  wesentlich  zwei  l'uukte: 

1.  lH)sita»n  wir  in  dem  hier  als  bekannt  voratiszusetzenden 
Cailletet*8chen  Apparat,  in  welchem  dieser  die  VerfliUaigung 
der  sog.  permanenten  Gase  zeigte,  ein  Mittel  zur  Terhältnis* 
mässi^  leichten  Herstellung  hoher  Drucke  und 

'J  li  '^O'ii  für  (Ii»'  Iir)siin^'  von  Kohlensäure  in  Wasser 
die  nötigen  HilfszaLleii  vur ,  indem  vur  Knr/mi  durcli 
von  Wroblewsky  *)  die  Veränderung  der  Absor|>ti«)nscoefti- 
cienten  von  Kohlensäure  in  Wasser  unter  hohen  Drucken 
einer  Untersuchung  unterworfen  worden  ist,  auf  dessen  An- 
gaben ich  mich  in  Torliegender  Abhandlung  stfitsen  werde. 

VW  gibt  in  einer  Tiilxdle  die  unter  verschiedenen  Di  ik  ken 
V(Mi  «Miier  bis  30  Atmosphären  durch  1  cciu  Wa^i^cr  alisoi- 
liirtcii  KohlouHrnirenieugen  für  die  Temperaturen  i)^  und 
12^,43  au.  Ftir  diese  letzteren  entwarf  ich  mir  zwei  Curven, 
welche  mir  die  Abhängigkeit  des  Kohlensäuregehaltes  vom 
Dnicke  angaben.  Die  von  mir  zu  lösende  Aufgabe  bestand 
sodann  nur  darin,  ftlr  das  unter  irgend  einem  Drucke  mit 
Kulilensäure  gesättigte  Wasser  die  Loituiig^fälugkcit  /-U  he- 
sthiuiu'ii.  Denn  da  i<h  zwei  Versuchsreihen  in  der  Nähe 
obiger  zwei  Temperaturen  durchführte,  so  war  die  Berech- 
nung des  entsprechenden  Kohlensiiuregclialt«  durch  lineare 
Interpolation  aus  den  Zahlen  v.  Wroblewsky's  gestattet,  um- 
somehr,  als  in  der  bekannten  Formel  Bunsens*) 

wo  c  den  Abeorptionacoefficientep  eines  Gases  in  einer  Fltte- 
sigkeit  bei  der  Temperatur  t  und  a,  ß  und  y  Oonstanten 

bedeuten,  der  Coefficicnt  ;'  in  allen  von  ilnii  uiitn-suchten 
Fällen  einen  sehr  kleinen  uumeri^beu  W  ert  besitzt. 


n  Wied.  Ann.  lö.  18^:J.  p.  2iW). 
2)  Bansen.   Oasom.  Mctb. 
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Apparate« 

Die  Widerstandsbefttiminangen  geschahen  nach  der  be- 
kannten Kohlraii9ch*schen  Methode  mit  Wechselströmen.^) 

I.  Zur  Erzeugung  der  aliuiiiireiidea  Ströme  diente  der 
Von  Kolilraiiseh  an«fe<;el)ene  S i  n  u sin  d  ii  c  t  o r ') ,  der  von 
dem  an  eitirter  Stelle  bescliriebenen  nur  darin  abweicht,  ihisH 
er  eine  Belastung  bis  zu  'AO  Kilogramm  zuHess,  so  d;iss  die 
Tourenzahl  des  Magneten  bis  zu  ca.  100  in  der  Secuude 
gesteigert  werden  konnte.  Kin  Bleigewichtssatz  gestattete, 
die  Belasjtung  in  Intervallen  von  3  zu  3  Kilogramm  zu  Tariiren. 

II.  Als  strommessendett  Instrument  benfltzte  ich  Kohl- 
ranscVs  ünifilardynamonie ter.') 

III.  Die  Aldesung  der  Au.sscliläge  dieses  Spiegelinstru- 
nieiites  ge.se hall  mit  Fernrohr  und  Skala,  welch' letztere 
über  3  m  vom  Spiegel  entfernt  aufgestellt  war. 


Figur  1. 


1)  Pog{?.  Ann.  l'H.  1875.  p.  3. 

2)  Poffff.  Ann.  Jul..  !!..  p.  2"J2. 
3;  Pogg.  Ann.  15.  ibb2.  &56, 
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iV.  Die  Widt'rsiaiiiisinessunjjen  uunleii  lUich  der  Wheai- 
stoue'scheii  Brückenint'tlioHe  mit  Hilt*'  fl^r  ^rcw^n  Siemeiis'- 
fichen  Brücke  durcligefOhrt..  Dius  Schema,  nach  dem  die 
Messungen  vorgenommen  wurden,  ist  aus  i<^igur  1  ersichtlich: 
J  foeseichnet  die  4  hintereinander  geschalteten  Rollen  des 
Sinnsundactors,  f  den  festen  Miiltiplicator  und  1  die  aufge* 
hUngte  Rolle  des  Dynamometers  D.  ^,  r  und  R  sind  die 
Zweigwi(h»rst;üido  der  SiemenH'Hchen  BrUcke,  ^^  der  zu  mes- 
sende Flüs8i<jjkeito\Yider5itiiiid.  Der  Stromb^hlüsfnel  a  blieb 
fortwährend  geschlossen,  da  die  Erwämiung  bei  den  an  sich 
schwachen  Strömen  und  bei  den  in  meinem  Fall  vorkom- 
menden, meist  sehr  grossen  Widerstanden  nicht  in  Betracht 
kam.  Wegen  des  grossen  Betrags  dieser  letzteren  musste 
bei  allen  Widerstandsmessungen  (die  Capacitäismessnngen 
[h.  unteuj  mit  Etsäigsüure  ausgeDomnien)  dtui  Verbälimä.s 

Q  ^  100 

r  1000 

genommen  und  daher  auf  den  Vorteil  der  Gleichhat  von  ^ 
und  r  verzichtet  werden.  In  dem  zur  Rolle  1  f&hrenden 
Brückenzweig  befand  sich  der  Gommutator  0  zum  bekannten 

Zwecke  der  Präcisiriuig  der  Widerstaudsüuessuiig,  indem  nicht 
die  der  Beziehung 

e  _  R 

r  W 

entsprechenden  Werte  Ii  durch  die  Nullstellung  den  Dynamo- 
meters ermittelt,  sondern  fttr  ein  zu  grosses  und  zu  kleines  R 
je  die  zwei  den  beiden  Gommntatontellungen  entsprechenden 
Ablenkungen  abgelesen  wurden. 

Vor  Anwendung  der  Siemens  sehen  Brücke  als  Mess- 
apparat  musste  untersucht  werden,  1.  ob  sie  für  die  bt  i  An- 
wendung von  Wech^^elströmen  auftretenden  Bpannungsditte- 
renzen  noch  genfigend  isolirte  und  2.,  ob  die  i^elbstinductiou 
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der  Rolien  uiclit  .störend  wirkt,  wenngleich  diej<elbe  bekannt- 
licL  bei  den  Siemens 'sehen  tiheostateu  durch  bifilare  Wicke* 
lung  der  Jüoüeu  möglichst  ▼ermieden  ist.  Dies  geschah  in 
der  Weise,  daee  ich  einen  beiftinunten ,  von  Selbsfcinduciion 
gewiae  freien  Widerstand  einmal  mit  alternirsnden  Strömen 
und  Djnamometer ,  das  andere  Mal  mit  oonstantem  StrcAn 
und  Galvan<inietor  beobficbt-ck»  und  die  Resultate  verglich. 
Als  zu  beütimniendeji  \V  idensutnd  wählte  ich  Ziukvitrioi- 
Itkung  mit  Electroden  von  anialgamirtem  2^k,  da  hier  be- 
kanntlich bei  nicht  ^eu  starken  8trömen  kdne  Polarisation 
auftritt'),  also  die  Widentandsmessung  aueh  mit  conetantem 
Strom  ausgeitihrt  werden  kann.  Diese  Fitki^igkeit  wurde  In 
der  Weise  hergestellt,  da«s  concentrirte  ZinkVitriollÖBung  mit 
Zinkcarbonat  gekocht  wurde ,  um  die  freie  S&ure  zu  t»nt- 
fernen ,  nnd  dass  dann  nach  Entfernung  des  Zinkcarbonats 
mittelst  Filtration  diese  concentrirte  Ijösung  mit  Wasser  so 
lange  verdünnt  wurde,  bis  sich  mittelst  des  Pyknometers  das 

'  specifische  Gewicht  1,285  ergab,  welchem  Gehalt  bei  18** 
das  Maximum  der  Leitungsffihigkeit  zukofmmt.')  Als  Wider- 
standsgefäss  wählte  ich  eine  Über  1,5  m  lange,  im  Innern 
ca.  11,3  niuni  Querschnitt  Iwsitzende  (lla^siührc,  welche  von 

^  5  zu  5  cm  <reteilt  und  mit  C^uecksilljcr  calibrirt  war.  Die 
untere  der  beiden,  die  Glasröhre  knaj)p  ausfüllenden  Ziuk- 
electroden  war  fest  eingekittet,  die  obere  mittelst  eines  an- 
gelötheten  Drahtes  verschiebbar.  Auf  diese  Weise  konnten 
Widerstande  bis  über  30,000  Siemenseinheiten  erzielt  werden ; 
ich  wählte  den  zu  untersuchenden  Widerstand  deshalb  so 
grosM,  um  die  Brücke  unter  ungefähr  den  nämlichen  Beding- 
ungen zu  prütcn,  unter  denen  ich  sie  später  /.n  ))eniit/,»Mi  hatte. 

Bei  der  Messung  war  nun  neben  dem  Dynamometer  ein 
äuHserst  empfindliches  Wiedemanu'sohes  äpiegelgalyauometer 


1)  Wiedenuum.  Galv.  1S83,  II,  p.  794  ff. 

2)  Wied.  AjuL  6.  1879.  p.  &0. 
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aufgestellt  iind  wunle  uimiittelbar  nacheinander  für  die  näm- 
liche Htellung  der  obeni  KltM-titKle  der  \\  idfrstiind  mit  con- 
Hiantem  Strom  und  Galvauumeter^  sowie  mit  Wechselströmen 
und  Dynamometer  gemewsen.  Au»  der  Heike  von  Vergleieh- 
uugen  greife  ich  ein  Beispiel  heraitö,  das  die  befriedigende 
UebeTeinstimmung  beider  Mesuneilioden  zeigt.  Bei  einem 
imgefälireD  Widereiand  Ton  27000  SiemeuHeinheiton  ergab 
aicli  die  Leitnngsfäliigkeit  obiger  LGsang  Ar  18^ 

a)  für  constanten  Strom  438,9-  10  ~^ 

b)  für  Wechselströme         =  i:i^),^>.10"^ 

Für  gleiche  Temperator  und  gleichen  Gehalt  findet  «ich 

nach  Beetz  W6  •  lU  und 

nach  Kohlrausch      452  •  10 

Hiermit  Lst  die  Anwendbarkeit  der  Brücke  für  VV  echiseiströme 
erwiesen. 

y.  Widerätandsge fasse.  Einmal  benfitzie  ich  fOr 
die  geringeren  Kohlensäuregehalte,  die  unter  gewöhnlichem 
Atmospharendruck  erhielt  werden  konnten,  zwei  Glasgefässe 

nach  Kohlrau.srli's  Ausgaben'),   niiinlich  die  an  eben  citirter 

Stelle   mit  Xr.  2  und       hc/eichneten.    Das  Gefäss  Nr.  \\ 

hatte  eine  kleine  Abänderung  erhalten,  indem  sein  Bmlen 

einen  kugelförmigen  Glas-Ansutz  nach  innen  trug,  so  dass 

zwischen  diesem  und  der  äussern  Gefilsswand  die  untern 

Ränder  der  beiden  platinirten  Flatinelectroden  unveränder- 

lich  festgelegt  waren,  was  eine  Veränderung  der  Widerstands-  < 

capacitat  nnnir>irlich  machte.   Wegen  der  Grosse  meiner 

Widerstände  beiiützte  ich  zuletzt  fast  ausschliesslich  letzteres 

Gefäss. 

Andererseits  bediente  icli  mich  für  Kohlensäuregeb  alte, 
zu  deren  üersteliung  erhöhter  Druck  erforderlich  war,  zn^eier 

1)  Wied.  Ana.  6.  1879.  p.  6  u.  Tiit.  1. 
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Glasröhren,  weiche  in  den  Cailletei'schen  Apparat  eingesetzt 
wurden. 

Vi.  Uiemit  komme  ich  zum  Cailletefsehen  Apparat, 
dessen  msprOngliche  £iiirichtung  ieh  übergeben  kann.  Nor 
der  für  meine  Zwecke  getroffenen  Ab&ndemngen  muss  ich 
naher  gedenken.  '  Diese  beziehen  sich 

1.  auf  flie  xmU'r  V  erwähnten  O  Ins  röhren,  in  denen 
das  kohleii.saure  W  itsser  unter  Druck  unttThticht  wurde.  Nach 
einer  langen  Reihe  von  nrissglückten  KxiRiimeuU'n  haben 
dieselben  folgende ,  aus  Figur  2  ersichtliche  Gestalt  ange- 
nommen :  die  Messingfiiasung  A,  in  welche  Cailletet's  Dmck- 
rohren  eingekittet  und  mittelst  deran  sie  im  Apparat  befestigt 
werden,  behielt  Susserlich  ihre  Gestalt  bei,  nur  die  innere 
Bohnin*r  war  bedeutend  weiter,  so  dass  die  beiden  von  mir 
zur  Anwendung  gebrachten  (irlasröhren,  die  in  der  Folge  als 
Druckröhre  I  und  II  bezeichnet  werden,  äussere  Durchmesser 
von  1,7  cm  und  1,()  cm  erhielten.  Die  Gesammtlängo  I>e- 
trug  ca.  60  cm ,  diejenige  des  aus  A  herausragenden  Teils 
etwa  27  cm;  der  untere  Fortsatz  reichte  bis  auf  den  Boden 
des  Eisency linders  des  Cailletet^schen  Apparates  und  endigte 
mit  einer  Verdickung  b,  in  welche  das  gläserne  Verschluss- 
stikk  B  eingpschliffen  war.  Ohne  die  Vfidiikung  wäre  das 
Kinlirini^^'H  der  schwimuitnden  Klectrode  (siehe  weiter  unten) 
nicht  möglich  gewesen,  da  sich  diese  ganz  t  iig  an  die  innere 
Kdhrenwand  anlegte.  Das  obere  tlnde  c  ist  halbkugelformig 
abgeschmolzen  und  hat  in  der  Mitte  eine  kleine  Oeffnnng, 
die  einen  Platindraht  durchlasst.  Letasterer  tragt  an  seinem 
untern  finde  ein  angenietetes,  platinirtes  Platinblech  a  Yon 
halbkugelförmiger  (ie-sbilt,  dessen  Rand  sich  eng  an  die  Glas- 
wand anschlieftc^t  l)is  auf  t'inu  ^Stellc,  wu  die  Electrode  ein- 
gedrückt ist,  um  Fltissigkeiten  leichter  durchzulassen.  Das 
obere  £ude  des  Platindrahtes  ist  an  eine  Messtngkappe  C 
angeldthetf  die  von  aussen  auf  der  Glasrdhre  aufsitast  und  sie 
Uber  1  cm  nach  abwfirts  eng  unuchliesst.   Der  Verschluss 
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der  l?r>lire  wird  dann  da<luich  bewerk- 
stelligt, das9  Ghw  und  Kappe  mit  Sii^ei' 
lack  ziisamniengekittet  werden.  Die  Kappe 
endigt  nach  oben  in  eine  Spitze,  auf  die 
eine  £[iemnisc1iraabe  aufgesetzt  wird,  die 
als  obere  Stromzuleitnng  dient.  In  einer 
Durchbohrung  der  Spitze  ist  eine  7u  tMiicTn 
."s»'itli('h  aulgestellU^n  Stativ  fiiLreude  Kette 
befestigt,  die  den  Zwecl^  liat,  bei  etwaigen 
Zertrümmeningen  der  Köhre  die  schwere 
Metailkappe  festzuhalten  und  unschädlich 
zu  machen. 

Die  untere  Stromznleitun^  geschah 
durch  den  Apparat  selbst.  Der  Leituujfs- 
dralit  wurde  am  Eisenklotz  befe&tigt,  in 
den  dius  Quecksilber  eingelullt  war,  wel- 
ches die  Druckröhren  nach  unten  ab- 
schlosB.  Aüf  der  Qnecksilberoberflache 
befand  sich  ein  Schwimmer  d,  bestehend 
aus  einer  der  festen  Electrode  ähnlichen 
Platinkupj)e  mit  nach  abwärts  aniifenie- 
tetem  Platindraht.  In  die  untere  Hrih- 
iung  der  Klectrode  war  ein  Glaskörper 
von  einer  Grösse  einfrt  sclirnolzen ,  dass 
das  Ganze  auf  dem  Quecksilber  schwamm 
und  gerade  die  Kuppe  sich  auf  das  Qoeck- 
silbernivean  auflegte.  Das  untere  Ende 
des  Pifttindrahtes  war  horizontal  uinj?e- 
boj^eii  und  derart  /u  einem  Kreis  get'onnt, 
dass  er  sich  an  die  innere  Röhrenwand 
möglichst  enj^  anschlofis.  Da  sich  auch 
die  £lectrude  selbst  so  gut  an  dieselbe 
anschmiegte,  als  die  freie  Bewegung  er-> 
laubte,  so  war,  wenn  sieb  bei  der  Com- 


Figur  2. 
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preasion  der  Schwimmer  auf  dem  Quecksilber  nach  HtifwäriR 
bewegte^  eine  SeitenTefschiebung  nicht  möglich. 

Der  Gang  der  yeisuche  wird  spater  unter  der  Üeber- 

8chrill  , Vfrsuchsanordnung"  genau  auseinand^T  y^rset/b  wer- 
den .  hier  niu.ss  icli  nur  zur  V(»lU'iidun»;  d^r  Iv'sclireilumff 
bemerken ,  dass  naidi  liete^tiguiig  der  lit'>hre  im  Uaillet^t'- 
schen  Apparat  dieselbe  unten  durch  Quocksilher  abgesperrt 
war,  auf  dessen  Niveau  die  untere  £lectrode  schwamm. 
Ueber  derselben  stand  die  zu  untersuchende  Wasaemule  und 
fiber  dieser  Kohlensauregas  (siehe  Fignr  2).  Bine  Wider- 
standsbestimmung konnte  also  erst  yolhogen  Werden ,  wenn 
die  Kompression  und  Absorption  der  Kolilensüure  soweit 
v«uge.">chritt*»n  war,  da^j»  die  «»luTe,  feste  Electrode  bwits  in 
Wasser  tauchte.  llalbkugeHönnige  (Jestalt  hatten  die  Elec- 
troden  erhalten ,  um  bei  dem  gt  <xpI)pTien  Röhrenquem^hnitt 
eine  möglichst  grosse  Eiectrodenoberfläohe  zu  erzielen.  Die- 
selbe betrug  bei 

Druckröhre  I  ca.  2.0  Qcm, 

bei  der  för  höheren  Druck  bestimmten 

Druckr5hre  II  ca.  2,7  Qem, 

so  dass  ich  sch(m  aus  KohlraU'^cirs Angaben  schliessen 
durfte,  dass  sich  der  Einfluss  der  Polarisation  schon  bei 
massiger  Tourenzahl  des  Indnctors  nicht  mehr  geltend  machen 
wfirde.  In  wie  weit  dies  der  Fall  war,  zeigt  die  nachfol- 
gende kleine  Tabelle,  fis  wurde  MaximaleHsigsäureltiRvmg 
bei  cünstant^T  Temperatur  uml  EleetrodriifMitiVrinin^^  in  (h'r 
Dnickrüliro  1  in  Bezug  auf  ihren  Widerstund  mit  vcrsrhie- 
dijiicji  Tourenzahlen  untersucht.  Aus  der  Abnalnue  der  beob- 
achteten Widerstände  ist  der  Eiafluss  der  Polarisation  deut- 
lich ersichtlich,  der  sich  bei  geringen  Tourenzahlen  als  Ver- 
mehrung des  wahren  Widerstandes  bemerkbar  macht.  Von 

1)  Pogf(.  Ann.  Jubelb.  p.  801.  ' 
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21  Kilo  Belasiung  am  werden  die  Abweichnngeii  unbedeutend 

und  liegen  bereits  innerhalb  der  Beobachtnngsfehler.  Bei 

den  wesentlich  grösseren  WidtTstilnden ,  die  irh  zu  unt  r- 
suchen  hatte war  also  hei  einer  Belastung  von  21  Kilo 
umsomabr  kein  KinUmw  der  Pokrisation  zu  befürchten. 


TourtMJzahl 

des 

des 

Wider8t4ind 

Inductofs 

Magneten 

12  Ivilo 

78 

10(jl,8 

15  , 

100 

1055,0 

18  , 

127 

1048,1 

21  . 

143 

1044,7 

24  , 

158 

1041,8 

27  - 

m 

1042^ 

t 


2)  Die  nächste  Ahändming  am  CailleWt.'scheii  Apparat 
betrifft  das  Manometer.  Das  mit  der  Presse  durch  ein 
Kupferrohr  verbundene,  bis  ^^00  Atmosphären  reichende 
Bourdon*8ehe  Manometer  erwies  sich  natürlich  als  viel  zu 
unempfindHch.  Auch  Versuche  mit  zwei  empfindlicheren 
Manometern  derselben  Oonstruction  fielen  zu  meiner  Unzu* 
frietlenlieit  aus:  selbst  die  besten  Instrumente  dieser  Art 
halK'H  immer  etwas  tt>ten  Gang  und  dur  Kinlluss  der  Tem- 
peratur auf  ihre  Angaben  lilsst  sich  schwer  mit  Genauigkeit 
angeben.  Ich  entschh^^s  mich  daher  zur  Constructiou  eines 
Lufimanometers  (Figur  3).  Mit  dem  eben  erwähnten  kupfer» 
nen  Yerbindnngsrohr  war  mittelst  üeberfangschraube  das 
Ansatzstück  s  des  mit  der  Bohrung  a  versehenen,  kreisrunden 
Eisenklotzes  A  verbunden .  Durch  ein  in  der  Mitte  kreis- 
törmig  durchbohrtes,  cin/usLlnMubendes  Mt^singstftck  H  wird 
der  Eisenklotz  vergeh  lassen.  In  die  Bohrung  vim  B  ist  das 
Manometer  C  mit  Siegellack  eingekittet    Ea  besteht  aus 
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einem  Glasgef  9»  mit  Ewd  nach  oben  und  unten  angesetzten 
GapillarrdhreUf  die  Miüimeteiteilnngen  tragen.  Der  Durch- 
messer im  Liebten  ist  ca.  1,5  mm.    Das  untere  Ansatssstdck 

reicht  bis  nahe  auf  den  Boden  de«  Kistnklutzes,  in  den  »viu 

(Tl;usL(enis.s  I)  mit  stir^t  illtig 
l^t'ri'iüigteiu  und  getrock- 
netem Queckäüber  einge- 
setzt int.  Das  untere  Ende 
des  Manometers  taucht  etwa 
9  cm  tief  ins  Quecksilber 
ein,  mit  dem  eingesetzten 
OlasgefiuHs  D  erzielt  man 
l)t\^s»'rt'  luMnlialt  ung  des 
Quecksilbers,  wenn  letz- 
tere-s  direct  iu  den  Eisen - 
klotz  gegossen  wird.  Das 
obere  Ansatzstück  hat  eine 
Länge  von  ca.  00  cm,  von 
denen  50  aus  dem  Messing- 
stttck  B  hervorsehen.  Die 
Volumen  hestimuiung  des 
(tpfil^scs  sowohl,  alsdieCtt- 
lihriruug  der  beiden  (^apil- 
Iarr<")hren  geschah  durch 
Quecksilberwägung.  Nach 
sorgfältiger  Trocknung 
wurde  das  obere  Ende  zu- 
geflchmolzen ,  dafl  untere 
^'  otVeiH'  in  Verhuidung  mit 

einer  vorgelegten  Clilor(iil(  itmir!)hre  über  dem  Ei.seiiklutz  A 
aufgestellt.  Nachdem  der  Inhalt  des  Manometers  die  Zimmer- 
temperatur sicher  angenommen  hatte,  wurde  es  in  das  Queck- 
Silber  eingesenkt  und  festgeschraubt.  Gleichzeitig  wurden 
die  Zimmertemperatur       und  der  Barometerstand  b^,  in 
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Atmosphären  ausgedrückt,  abgelesen.  Da  anch  das  Gesanimt" 
Tolttmen  durch  die  erwähnten  Bestimmangen  genau  be- 
kannt war,  so  lieas  sich  die  im  Manometer  enthaltene  Luft- 
meiitro ,  die  manometrische  Constante  c,  berechnen  aus  der 

Beziehung 

wo  a  der  Ausdehnungscoefficient  der  Luft  ist.  Die  Grösse  c 
schwankte  während  meiner  Versuche  '/wischen  2,729  und 

2,788 ;  denn  während  der  sich  über  '/*  '^^^^^  ansdehneiuleu 
Versuche  war  einige  Male  eine  Reinigung  und  trisehe  Fül- 
lung des  Manonietei*s  notwendig. 

lieber  den  aus  B  hervorragenden  Teil  des  Manometers 
war  eine  weite  Glasröhre  gestülpt,  die  zur  Vermeidung  rascher 
Temperaturschwankungen  mit  Wasser  gefüllt  war.  Ein 
Thermometer  hieng  von  oben  ins  Wasserbad.  In  bekannter 
Weise  ergibt  sich  der  Druck  P  in  Atmosphären,  unter  dem 
die  Kohlensäure  in  der  Druckröhre  steht,  aiw  der  Formel 

P  —       +  ± P  +  w  +  e  --d 

hier  ist  c  die  oben  iiiiinT  l»«v.»'icliiH'tt*  iiiaiKmit^triscIie  (V»n- 
stante,  v  und  t  Vuinmen  und  Temperatur  der  conipriuurleu 
Luft, 

p  die  Höhendifferenz  der  Quecksilberkuppen  in  Druck- 
röhre  und  Manometer, 

w  der  Quecksilberdruck  der  Wassersäule, 

e  die  Spannkraft  der  Wasserdämpfe, 

d  die  Capillardepression  im  Manometer  gegenüber  der 
Druck  nilire. 

Üie  4  let/.t<en  ({rÖRSfi)  sind  in  cm  ausi?e<l nickt.  Ilöhen- 
ditft'renzeu  wurden  mittelst  des  Kathet<nneters  bestimmt.  Die 
Einsttdliuig  der  Quecksilberkuppe  in  der  Druckröhre  liess 
sich  trote  des  Schwimmers  mit  genügender  iSchärfe  feststellen, 
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um  die  Angabe  der  3.  Declmale  in  den  späteren  Tabellen 
^erechHertagt  erscheinen  m  leasen.    Der  Druck  konnte  erat 

von  ca.  3  Atmasphärtn  uii  abgelesen  werden,  mit  wachspn- 
ilvm  Druck  wurde  das  Manometer  immer  unemjifiTid lieber, 
so  dass  sich  bei  den  hiVchsten  zur  Äiivvendung  «^elaiiixten 
Drucken  die  Unsicherheit  auf  einige  Einheiten  der  2.  Deci- 
male  erstreckt. 

3.  Eine  weitere  Abänderung  bezieht  eich  anf  die  ,  Ver- 
bindung der  hydranliechen  Presse  mit  dem  EiKencylinder,  in 
den  die  Dmckröhren  eingesetzt  werden.  Ks  erwi«<  «ich 
nämlich  als  unmöglich ,  die  Ventile  für  längere  Zeit  derart 
flieht  zu  halten ,  wie  es  für  meine  Zwecke  notwendig  war. 
ifoa  den  Bleidichtnngen  lösen  sieh  insl)esondere  nach  län- 
gerem Gebrauch  Stücke  los,  die  teilweise  in  den  Ventillagern 
hängen  bleiben.  Es  wurde  deshalb  ein  Metallhahn  im 
Verbindungsrohr  angebracht,  der  nach  erfolgter  Sattignng 
des  Wassers  und  nach  Ablesung  des  stattfindenden  Druckes 
geschlu.s.seu  wnrde,  so  dass  daiui  wühn  nd  d<'r  daniuüolgenden 
VViderstandsmesjsung  Alles  nn verändert  blieb. 

4.  Das  die  Drnckröhre  umgebende  Wasser bad  war 
enUprechend  der  Zunahme  des  Querschnitts  der  liöhre  er- 
weitert. Die  Temperaturen ,  bei  denen  ich  den  Widerstand 
der  Losungen  m  beetiramen  hatte,  mussten  sich  aus  den 
oben  ange  gebenen  GrQnden  an  die  von  v.  Wroblewsky  ange- 
wandten Temperaturen  O''  und  12'Vl'^  möglichst  aimilheni. 
Ich  verschaffte  mir  dieselben  in  folgender  Weise: 

Um  eine  nm  O'*  liegende  Temperatur  zu  erhalten,  wandte 
ich  zwei  grosse,  je  15  Liter  Inhalt  fassende  Blechkästen  an, 
die  ganz  in  Filz  eingenäht  waren.  Dieselben  waren  mit  ge- 
schabtem Eis  und  der  eine  von  beiden  immer  mit  Wasser 
gef&Ut.  Aus  dem  hochstehenden  Kasten  ftoss  das  Eiswasser 
▼on  unten  in  das  Had  ;  aus  dessen  oberem  Rand  war  ein 
Stf?rk  ausgesprengt  und  dadurch  dem  nlKTfliessenden  \V;i.sser 
an  (ier  Anssen^eih-  des  ßadcH  eine  bestimmte  Bahn  vorge- 
[1884.  Math.-ph70.  CL  2.J  20 
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schrieben,  in  der  es  in  den  die  8ehutzglocke  tragenden  Teller 
fl(is«.  Dadurch  zeigte  die  wegen  der  tiefen  Temperatur  sonst 
dicht  mit  Thaa  beschlagene  Anssenwand  des  Bades  an  den 
vom  Wasser  bespülten  Stellen  die  Drackröhre  YoUkommen 
scharf  und  wurden  von  dieser  Seite  her  die  Einstellungen 
und  Ablesungen  in  derselben  bewerkstelligt.  Das  im  Teller 
sich  ansammelnde  Walser  floss  von  da  in  «Icn  unteren  Eis- 
kasten. War  sämmtliehes  Wasser  durchgelaufen,  s<>  wurden 
die  beiden  Kälten  vertaascht. 

Zur  Erreichung  der  2.  Temperatur  12*^,  11^  wurde  in 
analoger  Weise  Wasser  aus  der  Wasserleitung  durch  das 
Bad  geschickt. 

YIl.  'Apparat  zur  Erzeugung  der  Kohlen* 
säure.  Dieses  Gas  wurde  hergestellt  durch  Aufgiessen  von 
chemisch  reiner,  verdünnter  Salzsäure  auf  Marmor  mittelst 
einer  Imipren  Trichterröhre.  Bei  der  b(»kannteii  Eniptindlich- 
keit  des  electnschen  Leitiini^.. Vermögens  des  reinen  Wiissei*« 
gegen  geringfügige  Verunreinigungen')  musste  grosse  Sorgfalt 
auf  die  Reinigung  des  Gases  verwandt  weiden«  Es  gieng 
durch  zwei  Vorlagen,  die  mit  wässeriger  LOsung  von  doppelt- 
kohlensaurem Natron  gefQllt  waren,  um  sicher  jede  Spur  Ton 
mitgerissener  Salzsäure  zurfickzuhalten.  Schliesdich  wurde 
'  es  nochmals  mit  demselben  ganz  reinen  Wasser,  das  zu  den 
Versuchen  .selb;>t  diente,  gewiischeti. 

VI  II .  Der  D  e  s  t  i  1 1  i  r  a  ])  f)  a  r  a  t.  Das  Wasser .  dessen 
ich  mich  bei  meinen  Versuchen  bediente,  wurde  aus  einem 
ver/innten  Kupferkessel  zweimal  destillirt  und  kam  auf  seinem 
Wege  nur  mit  Zinn  und  Luft  in  Berührung.  Es  hatte,  nach- 
dem es  mit  Luft  gesättigt  war,  eine  Leitungaf ähigkeit ,  die 
nur  sehr  wenig  um  3  X  10  ~  schwankte,  wenn  för  Queck- 
silber von  0**  die  Leitungsfähigkeit     1  gesetzt  wird.')  Mit 

1)  Po«?'  Ann.  Erghd.  VITI.  1876.  p.  1  ff. 

2)  Von  nun  an  eoH  bei  allen  auf  die  Leitungsfilbigkeit  betflg- 
lichon  Zaidon  der  Factor  10"  fort^eliMHon  werden,  ao  das*  aioh  alle 
Angaben  auf  1 X 10'^  aIh  Einheit  beziehen. 
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Luft  wurde  es  j;reaattigt,  ntn  die  VersuchsbedingaDgen  von 
WroLlewsk y*s  zu  erhalten,  dessen  Zahlen  sich  auf  lufthaltiges, 

destillirk'S  Wjussor  beziehen.  Ich  erhielt  ohi^e«  reine  Wsisser 
ohne  bestiiulere  Vorsiclitsiniis.sreijfehi ,  nnr  nnisste  dt^r  Kessel 
während  der  Destillation  immer  ziemlich  «jfetTillt  bleiben ; 
wenn  derselbe  etwa  Inilb  geleert,  war,  nmclite  sich  ein  Steigen 
der  Leitungrtftthigkeifc  des  Wasstirs  bemerkbar.  6r^te^)ere  Rein- 
heit des  Wassers  hätte  mir  nichts  weiter  gendtzt,  da  dieselbe 
doch  bei  den  verschiedenen  Manipulationen,  denen  es  bis  zur 
Messning  im  CailletetVhen  Ap^mrat  ausgesetzt  war,  wieder 
verloH'n  <r«»gang(Mi  wäre.  Das  NäJiere  über  diese  Verhalt- 
nisse folgt  weiter  unten. 

Yerancbsanoridnuiig« 

1.  Für  Kolik'usiluregühalte,  die  unter  Atuiosphärendruck 
zu  erhalten  sind,  fliente  das  oben  erwähnte  Widerstandsgef jlss 
Nr.  3.  Die  Witlerstandscaj)acität  de.s8elbeii  wunlr  mit  ii)«sig- 
saurelösung  vnm  >peeifischeu  Gewicht  1,022  und  maximaler 
Leitungsf»i|higkeü  A  bestimmt,  weich'  letztere  als  Fuuetion 
der  Temperatur  ausgedr&ckt  wird  durch  die  Gleiobung: 

10» .  A  :=  15,2  +  0,27  (t  —  18). ') 
Diese  Lösung  stellte  ich  mir  her  durch  Mischung  von  käuf- 
licher, chemisch  reiner,  conceutrirtcr  Kaaigsäure  mit  Wasser. 
Um  zu  prfifen,  ob  ich  für  meine  Lösung  die  Zalil  von  Kolil- 
raasefa  zu  Onmde  l^n  durfte,  wurde  sie  im  Kohlnmsch- 
sehen  Oefass  Nr.  2  (s.  pog.  298)  von  grteerer  Oapaeitat 
nnienmeht;  es  wurde  sm  diefiem  Zweck  diese  Gapacitat  k 
einmal  mit  der  oben  (s.  pag.  2! 'S)  genauer  definirten  Zink- 
vitrif»115sMng  und  d;mn  mit  der  zu  untersuchendeu  hissigsäure- 
liisung  bestinnnt.    Ich  erhielt  im  1.  Fall 

k=0,001l2a, 

im  2.  Fall 

k=  0,001  m 

1)  Wied.  Ann.      li^TU.  p.  51. 

20* 


Digitized  by  Google 


308        Siiiung  der  math.-phffs.  Claue  wm  5.  Mi  1881* 


Nachdem  ich  mich  so  Ton  der  Richtigkeit  obiger  Formel  für 
meine  Losung  überzeugt  hatte,  bestimmte  ich  mit  ihr  die 
Capaeitat      des  Gefässes  Nr.  3  zu 

k,  =0,00001375. 

Auch  bei  dieser  kleinen  Cupacität  betrug  der  Widemtand 
meine«  reinen  Wassers   in    diesem  GefSss   immer  noch 

50  000  Sienicnseinheiteii. 

SolIt(>  nun  die  Leitungsfähigkeit  eines  kohlensauren 
Wassers  bestimmt  werden,  so  Vurde  das  mit  reinem  Wasser 
geitillte  Widerstandsgefass  in  ein  grosses  Wasserbad  gesetzt, 
das  Ende  des  Gasentwickelnngsiipparates ,  welches  aus  einer 
langen,  spitz  ausgt^xogenen  Glasriihre  bestand,  bis  auf  den 
Boden  des  GefSsses  getancht  nnd  der  Durchgaii«^^  der  Kohlen- 
siliin'  so  lange  fortgesetzt,  Iiis  der  Widerst^iiid  (l»*r  Lösung 
sieli  nicht  iin*lir  äiulrrtc.  Dann  wurde  nach  Kiittcnmiig  der 
Glasridire  und  Kinset/.en  des  QUuftitüpsels  der  Widerstand 
definitiv  bestimmt.  Aus  der  Temperatur  des  Bades  und  dem 
Barometerstand  konnte  dann  fQr  tiefere  Temperaturen  nach 
Bunsen'),  ftir  höhere  nach  Naccari  und  Pagliani*)  der  Ge- 
halt an  Kohlensäure  berechnet  werden. 

2.  Vi\r  hüliere  (iebalte  au  Ku]il»'ii->änrt'  Ix'uiit/.te  icli  die 
beidru  hi'ri'ils  l)eseliriebeuen  1  )ruckröbreii  I  und  IL  Üci  der 
Füllung  wurden  dieseliien  vertikal  .•uifgest^dlt ,  mit  der  Ocll- 
nung  b  (Figur  2)  nach  ol)en,  das  Verschlussstück  B  entfernt, 
sodann  so  Tiel  Quecksilber  eingegossen,  dass  das  übrig  blei- 
bende Volumen  der  für  den  Versuch  in  Aussicht  genommenen 
Kohlensauremeoge  entsprach.  Hierauf  wurde  mittelst  eines 
fpin  ausgezogenen  Tricliters  das  Wasser  in  die  Röhre  ge- 
bracht (die  \V^a.ss»'rsänlt'  liattc  meist  eine  Höhe  unter  1  cm) 
und  die  scliwimmende  Eicctrode  «i,  mit  der  Kappe  uaeli  unten. 


1)  Baiifien,  gonom.  Heth.  1877.  p.  !^19. 

2)  Forttichr.  d.  Phys.  86.  p.  268. 
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in  »lif  Köhre  geworfen.  Das  Füllen  mit  Kohlensaure  tje- 
.schieht  alsdann ,  indem  die  Ansfliissröhre  des  Kohlensäuro- 
apparates  so  tief  ins  Gefass  p^esenkt  vrird ,  bis  sein  Ende 
unter  Wasser  ist.  Nachdem  der  durchgehende  Gasstrom  alle 
Lull  verdrangt  hat  und  das  Ansatzstfick  B,  dessen  enges 
Ende  mit  dem  Finger  verschlossen  wird,  in  gleicher  Weise 
mit  Kohlensäure  geftÜlt  ist,  wird  letzteres  rasch  in  die  Bdhre 
einj^esetzt  un<l  diese  umgedreht,  natürlich  die  untere  Oeffnung 
iniiiKT  mit  dem  Finger  verschloasen.  Das  (thiecksiUM'i-  si  liliesst 
dann  die  Ki")hre  unten  ab,  die  schwimmende  Electrode  be- 
gibt sich  an  seine  Oberfläche  und  l^egrenzt  die  Wassersäule 
nach  unten.  Das  übei*schUssige  (Quecksilber  wird  jetzt  aus- 
gelassen und  die  Bohre  im  Cailletet*schen  Apparat  befestigt. 

Nunmehr  beginnt  die  Oompression  und  wird  ho  lange 
fortgesetzt,  bis  die  obere,  feste  Electrode  ganz  in  Wasser 
eintaucht.  Die  Druckröhre  tragt  eine  Millimeterteiluiii^S  die 
Kiij)jH'  der  schwiiinncndun  Ele<'tn)(le  wird  auf  erm'u  |)ascicuilen 
Teilstrich  dei>.elbt'U  eiiigestellt  und  am  Manometer  der  Druck 
abgelesen.  Nun  begiTint  für  diese  ausersehene  Stellung  der 
untern  lUectrode  die  Sättigung  in  ähnlicher  Weise,  wie  sie 
von  Wroblewskj^)  bei  seinen  Versuchen  ausführte.  Es  wur- 
den geringe  Dnickachwanknngen  in  rascher  Folge  hervor- 
gebracht, so  dass  die  schwimmende  Kuppe  von  ihrer  frfiheren 
Einstellung  }tii  gerechnet  gleich  grosse  Oscillationen  nach 
oben  und  unten  Vollzug.  Dmhinli  wurde  die  Flüssigkeit 
fortwährend  zwischen  der  OlasnUnv  und  den  Rändern  der 
festen  Electrode  durchgepresst  und  so  in  derselben  Vibrationen 
und  Strömungen  erzeugt,  welche  die  Sättigung  sehr  beschleu- 
nigten. Wurde  nach  einiger  Zeit  wieder  eingestellt,  so  war 
in  Folge  der  Absorption  der  Druck  im  Sfanometer  gesunken. 
Nun  wurde  die  Operation  so  lange  wiederholt,  bis  ein  Sinken 
des  Manometers  nicht  mehr  eintrat.  Eine  weitere  Sicherung, 


1)  Wied.  Aim.  lö,  iobJ.  p.  m. 
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dass  die  Abisurption  Tollend^t  ist,  gibt  die  hie  und  da  ange- 
stellte Bestiininiing  des  Widerstandes,  der  mit  zunekmeuder 

Ahsoqition  kleiner  und  kleiner  wird  und  sich  einem  Cireuz- 
wert  nähert.  Die  ( )i»eratioii  der  Sättigung  währte  ca.  1  Stunde. 
War  der  «itationärc  Zu.->tand  eingetri  tiMi,  so  wurde  die  Teui- 
peratitr  des  Bade.s  der  Druekrölire  abgelesen  uod  nach  noch- 
maliger scbfurfer  Einstellung  der  schwinunenden  Eleetrode  der 
Hahn  gesohlossen;  dann  foJgte  die  AbliMung  de»  QueCkailber- 
stands  im  Manometer  und  Bestimmung  der  Temperatur  des 
zugehörigen  WüSKerbades.  Aus  diesen  Daten  lässt  sich  der 
Druck  und  d;iiin  ilcr  Kohlensänreguhalfc  der  Lösung  aus 
von  V\'rolJ^e^v^k^  -  /stillen  ermitteln.  Schlies^licli  ertoigtt*  di«: 
Widerstand.sbeaiLiiumuiit^  und  dann  nochimdige  Beobachtung 
der  Temperatur  des  Bades  der  Druckröhre.  Das  Mittel  aus 
dieser  und  der  ersten  Temperaturbestimmung  galt  als  Tem- 
peratur wahrend  der  Widerstandsmessung. 

Es  erabrigt  nun  noch  anzugeben ,  wie  aus  dem  ermit- 
telten Widerstand  die  Leitvnigsfüliigkeit  bestimmt  werden 
konnte.  Zu  di«'st'iii  Zwecke  wurde  eine  empiriHche  Aichung 
der  bfi(i«'u  Druckrülircu  aut'galvanischeiH  W^ege  vorgeuoTumeu, 
WILS  in  fol«;ender  Weise  geschah:  Bevor  ich  die  liöhreu  /m 
obigen  Zwecken  gebrauchte,  wurden  sie  ganz  analog,  wie 
frdlier  beschrieben,  mit  der  schau  öfter  envähnten  Maximal- 
essigtiäure,  Quecksilber  und  etwas  Luft  gefüllt.  Durch  ge- 
ringe Gompressionen  der  letzteren  Hessen  sich  zwischen  den 
beiden  Electroden  alle  gewünschten  FlOssigkeitshöhen  erzielen. 
ITür  eine  Zahl  von  Einstelluugt  ii  der  nntem  Electrode  wurden 
dann  die  Widerstände  der  feigsilmclösung  (  ruiittelt.  Die 
eiit.-'[>n'cUeuden  Capacitiitcn  berechupn  sich  dann  als  l'n»duct 
(lirscr  Widerstände  und  der  bekamiteu  Ijeitungsfähigkeiteu. 
Auf  ürund  dieser  Zahlen  entwarf  ich  dann  für  jede  Druck- 
röhre  eine  Curve*  deren  Absaissen  die  Kntfemung  der  Klec- 
troden  und  deren  Ordinaten  die  entspredtenden  C^pacitäteu 
bezeichnen.   Mit  Hilfe  dieser  Gurren  Hess  sich  dann  später 
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bei  den  Widerstandsme&jungeu  des  kuhlensauren  VV' assers  für 
irgend  eine  a))gele8ene  Entfernung  direct  die  Capaeität  an- 
geben. Letztere,  durch  den  beobachteten  Widerstand  dindirt, 
ergibt  die  Leitimgsfähigkeit. 

Die  Enifemnng  der  Electroden  brauchte  natllrlieh  nicht 
jedesmal  gemessen  zn  werden ,  da  die  obere  flaststand;  es 
wurde  vielmehr  immer  nnr  die  Einstellung  des  obersten 
Punktes  der  schwimmenden  Electrode  auf  der  Teilung  der 
lujhre  bestimmt.  Dtirrh  8j>ieg«*lunnr  do.^  Auges  juii  Queck- 
silber wurde  die  Parallaxe  vermieden  und  war  die  {Schätzung 
der  Zehntel  mm  noch  vollkommen  sicher.  Tn  Tafel  I  sind 
die  beiden  CmrYen  für  die  Capacitäten  f^ezeichnet. 

Schliesslich  will  ich,  um  einen  Bück  in  den  Gang  der 
Beobachtungen  und  Rechnungen  zu  geben,  ein  Zahlenbeispiel 
durchführen : 

Nach  vollendeter  Sättigimg  ergeljen  die  Ablesungen  am 
Manometer  einen  Druck  der  eingeschlossenen  Luft  =  13,711 
Atmosphären.  Mit  Hilfe  der  bereits  pag.  304  angeführten 
Reductionen  ergibt  sich  als  Druck,  unter  dem  die  Kohlen- 
saure  steht:  13,598  Atmosphären.  Die  Sättigung  war  er- 
folgt bei  der  corrigirten  Temperatur  0^,80;  aus  den  beiden 
letzten  Zahlen  berechnet  sich  ein  Kohlenaäuregehalt  von 
10,05  ccm  in  einem  ccm  Wsisser.  Die  Widerstandsljestim- 
iiumg  ergab  7()87  S.  E.  und  die  Ablcsiuej"  an  der  Druckrölire 
eine  Ca()acität  0,000<)7(i2  ;  hieraus  folgt  die  Leitungsfahig- 
keit  A  99, 1 ;  die  Temperatur  des  Bades  der  Dnu  kröhre 
war  vor  der  Widerstandsbestimmung  0^,80,  nachher  O^JC); 
also  die  Temperatur  während  der  Bestimmung  0^,78.  Die 
Temperaturcoefficienten  waren  durch  die  Vorrezsuche  bereits 
mit  genügender  Genauigkeit  ermittelt,  um  bei  den  geringen 
Intervallen  die  R«lnction  auf  0*  (resp.  l2^J^)  vornehmen  zu 
können.  Die  Zunalinie  der  Tieitungsfähigkeif  beträgt  bei 
r)l)igeni  Gehalt  19,05  pro  Grail  4,{J,  so  dass  sich  die  Leitungs- 
i'ähigkeit  bei  0^  ergibt  zu     =  95,5. 
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Bevor  ich  zur  Angabe  meiner  Resultate  gehe,  habe  ich 
noch  einiger  Vorsirhtsmassregclii  zu  u;eilenken.  Die  Leitungs- 
tahigkeit  des  rciu«-H  \\  ;issrrs  wird  (liireh  Anl'njilune  von  auf 
anderem  Wege  nicht  mehr  hemerkbaren  <iu  lutitäteu  fremder 
Stoffe  bedeutend  erhöht;  ich  musste  mich  daher  vergewisseni, 
ob  die  beim  kohlensauren  Wasser  beobachteten  Leitungs- 
fähigkeiten nur  Ton  der  Kohlen«iure  herrühren,  oder  viel- 
leicht  von  andern  Ursachen.  Dies  wurde  festgestellt,  indem 
ich  unt^r  ganz  den  gleichen  N'ersuchsbedingungen,  wie  beim 
kolilt'iisauren  ,  reines  W'a-^ser  vornahm.    Die  Dmck- 

rulire  wurde  nur  mit  (^»uecksiiber  und  Wasser  gefüllt  und  die 
Leitungj^fähigkeit  bey^tinnut.  Ich  erhielt  schliesslich  ziemlich 
oonstant  die  Werte  5  bis  ü,  doch  nur  mit  Anwendung  der 
peinlichsten  Sorgfalt  und  Reinlichkeit.  Nachdem  die  Widern 
standscapacitSten  der  Rohren  bestimmt  waren,  mussten  sie 
Tage  lang  mit  dem  ganz  reinen  Wasser  stehen  gelassen  und 
von  Zeit  zu  Zeit  aasgespült  wi-nleu,  bis  letzteres  bei  Unter- 
sucliung  im  KoliIraUisch'Hclien  Widerstniuisgefäss  Nr.  3  keine 
Krhühung  der  Leitungsfähigkeit  mehr  zeigte.  Dies  dauei-te 
wegen  der  Anwesenheit  der  platiuirteu  Platinelectrode  sehr 
lange.  Die  schwimmende  £lectrode  konnte  leicht  durch  Aus- 
kochen gereinigt  werden. 

Das  zur  Ffilluiig  dienende  Quecksilber  wurde  nach  sorg- 
fältiger Reinigung  öfters  in  feinen  Strahlen  durch  das  Wasser 
gesandt,  fortwährend  unter  letzterem  auf Itewalirt  und  mit 
ihm  zu  wiederholten  Malen  heftig  geschüttelt ,  um  gewiss 
Alles,  was  es  ans  Wasser  abgeben  konnte,  schon  vor  den 
Versuchen  abzugeben.  Ueberhaupt  waren  alle  Ki^rper,  mit 
denen  das  Wasser  beim  Versuch  in  Berfihrung  kam,  schon 
lange  vorher  in  das  gleiche  Wasser  eingetaucht. 

Auch  das  Ulas  wird  bekanntlich  schon  l^i  gewölinlicher 
Temperatur  vom  \\  asser  angegriü'en ,  doch  geht  (liesjM'  An- 
griÜ  viel  zu  langsam  vor  sich,  als  dass  er  sich  während  der 
Dauer  eines  Versuches  geltend  machen  konnte»  Ks  folgt  ein 
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Bei«pi«*l  iUxM'  du-  Acmleruiig  der  L('itun;^rst":ilii^k<'it  des  reinen 
Wüääers  iu  eiuer  der  beiden  iJruckröhreu  mit  der  Zeit: 
Gleich  nach  der  Füllung  6,90, 
nach  2  Stuadeti  7,84, 
nach  4  Stunden  9,55, 
am  andern  Morgen  12,70, 
aiti  .iialrni  Abend  15.0. 

War  mit  eiuer  Uöhre  erreicht,  dass  in  ihr  die  Leitungs- 
fähigkeit dee  reinen  Wassers  um  jenes  Miuinuim  5  bis  6 
schwankte,  dann  begannen  die  Messungen  mit  Kohlensaure, 
wobei  natflrlich  genau  dieselben  Vorsichtsmassr^eln  inne- 
gehalten wurden. 

Was  die  Dauer  eines  Versuches  anlangt,  so  niilini  ich 
anfangs  höhere  \Vass('r>äuleii^  j;u  duati  ich  mit  derseUx^'H  Ftil- 
huig  mehrere  Silttigungsgrade  untersuchen  konnte,  allein  die 
Sättigung  uiuimt  hiobtn  selir  Ifuiore  Zeit  in  Anspruch,  Schliess^ 
lieh  wandte  ich  jeduch  kleine  \N':t^soriuengen  von  ca.  7  mm 
Höhe  an,  so  dass  ich  mit  jeder  Füllung  nur  eine  Zahl  er^ 
mittelte.  Auf  diese  Weise  wird  man  Ton  den  einer  Füllung  * 
etwa  anhaftenden  Fehlem  unabhängiger  nnd  wird  ein  und 
dasselbe  Waaser  nicht  Tiel  Qber  eine  Stunde  benutzt. 

Besnltote. 

In  den  nachfolgenden  Tabellen  sind  die  von  mir  erhal- 
tenen Resultate  zusaniTuengestellt.  Die  Tabellen  II  und  III 
enthall«'!)  die  directen  Ueobachtungsresultate  in  der  Nähe  von 
0"  und  12",5.  Die  entscheidenden  Keihen  wurden  nach  sahl- 
r<-i<  hon  vorbereitenden  und  orientirenden  Versuchen  in  rascher 
Folge  hinter  einander  gemacht.    In  den  Tabellen  bezeichnet 

P  den  Atmoephärendruck  und 

T  die  Temperatur  im  Moment  der  Sättigung; 

Q  den  hieraus  berechneten  Kohlensauregehalt.  Die  Zahlen 
bedeuten  die  von  1  ccni  Wasser  auf^^ciionimenen  Volumina 
iu  ccm,  auf  0°  und  1  Atmosphäre  reducirt, 
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Tabelle  11. 


V 

_  — 

T 

Widentandi- 

X 

0,900 

0 

A  AM 

0,92 

A 

0 

£0,1 

0,93B 

0 

0,95 

0 

« 

0,980 

0 

1,00 

0 

S6f,0 

II 

0,930 

0 

1,67 

0 

0,9H0 

0 

1,67 

0 

o<i,0 

» 

0,9.  w 

0 

l,w? 

n 
U 

\ 

9,062 

0,95 

5,10 

0,9o 

Uruckröbre  1 

5,82 

0,98 

54,ö 

• 

4,33b 

0,90 

7,30 

0,93 

bO,o 

4,8o>< 

u,9U 

8,17 

A  IUI 

0,90 

« 

^   />  &i 

5,C02 

0,95 

9,46 

0,91 

09,4 

• 

6,374 

0,95 

io.r>."> 

0,94 

i  £,9 

* 

/,759 

0,90 

12, .">.'> 

0,92 

7  /,9 

7,988 

1,00 

12,85 

0,98 
0,80 

79,0 
79,3 

DnickrObre  II 

8,398 

0,85 

13,44 

Uruekrelire  I 

8,888 

0,90 

14,09 

0,89 

83,8 

» 

MU 

1,05 

14,76 

1,08 

85,1 

DniekrOhre  U 

10,213 

0,85 

15,98 

0,84 

92.2 

• 

10,241 

0,75 

15,98 

0,71 

89,3 

9 

10,718 

0,85 

16,58 

0»8I 

94,6 

H 

11,871 

0,80 

17,95 

0,78 

96,1 

H 

12,152 

o,a5 

18,29 

0,81 

96,2 

« 

13,616 

0,85 

19,87 

0,89 

104,8 

* 

13,598 

0,80 

19,95 

0,78 

99,1  1 

• 

16,895 

0,80 

23,M 

0,85 

U0,7 

C 
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TabolU'  III. 


p 

T 

J  1 

Üel%8S 

'  ■ 
0,'.»v)0 

14,99 

0,92 

14,99 

39,3 

Eohlr.(i^.i^r.3 

0, <*:;;; 

13,88 

0,95 

13,88 

39,0 

12,35 

1,00 

12,35 

39,3 

• 

14,20 

1,67 

14,20 

49.3 

m 

0,930  . 

11,58 

1,67 

11.58 

14,8 

9 

ü/j;;;; 

13,65 

1,6« 

13,65 

18,0 

»  • 

3,329 

12,84 

3,40 

12,82 

64,8 

Druckröhre  1 

4,054 

12,58 

4,15 

12,62 

73,3  l 

4,297 

12,78 

4,34 

12,78 

77,6 

6,254 

12,47 

6,35 

12,47 

92,7 

« 

6,866 

12,60 

6,78 

12,59 

96,4 

r 

7,371 

12,26 

7,33 

12,28 

-  97,0 

7,739 

12,38   1  7,64 

12,76  8,44 

4  r%  A^ 

12,35 

102,8 

» 

8,855 

12,  <6 

103,2 

y,4S4 

12,68 

9,09 

12,  i  1 

1 10/2 

• 

lO.l'l!» 

1"_M9 

9,79 

12.52 

115,4 

* 

10,84li 

l_'.-i'.t 

10,38 

12,33 

114,3 

11, (MB 

12,50 

10,46 

12,54 

121,5 

14,G32 

I2.;is 

13,36 

t2,3>^ 

128,9 

UruckröhjTC  11 

12,43 

13,89 

1! 

133,8 

15,758 

12,2'.) 

14,25 

12,29 

135,4 

17,5U3 

12,97 

10,06 

l'J,95 

140,2 

17,2UO 

12.48 

15,17 

12,48 

136,5 

17,816 

12,28 

1  15,70 

12,28 

136,6 

18,502 

12,87 

15,72 

12,88 

140,8 

20,801 

12,24 

17,75 

12,23 

143,5 

• 

"  23,200 

13,10 

19,45 

12,14 

152,5 

• 

25,259 

12,94 

20,03 

12,91 

168,1 

* 
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Tabelle  IV. 


4 

Q 

Q 

0,02 

26,1 

12,85 

74,9 

0,95 

25.6 

75,9 

1,00 

27,6 

14,ü9 

ÖO.O 

1,67 

32,4 

14,76 

80,3 

1  ein 
1,07 

1,68 

32,8 

15,98 

86,1 

5,10 

50,4 

16,58 

91,0 

5,82 

52,2 

17,95 

92,5 

7^ 

57.6 

18,29 

92,5 

8,17 

59,6. 

19,87 

100,7 

66,1 

19,95 

96,5 

10,55 

69,2 

28,34 

106,8 

12,55 

74,0 

Tabelle  V. 

■ 

1 

0,92 

36,6 

- . 

9,09 

109,4 

0,95 

37,5 

9.70 

115,3 

1,00 

39,5 

10.:;^ 

115,0 

1,67 

46,9 

10,46 

121,3 

1.^7 

46,1 

13,36 

129,4 

l,bb 

46,4 

13,89 

134,2 

3,40 

64,2 

14,25 

136,3 

1,15 

73,0 

15,06 

138,2 

4,34 

77,0 

15,17 

136,6 

6,35 

92,b 

15,70 

137,6 

6,73 

96,1 

15,72 

139,1 

7,33 

97,7 

17,75 

144,7 

7,64 

103,3 

19,45 

154.3 

8,44 

102,3 

80,03 

156,2 
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Tj  die  Temperotar  wfthrend  der  WidersiAndsmessiing 

(Mittel  aus  den  TeTupenituren  vor  und  nach  der  li(»stinnnuiig), 
k  die  el«'v  tn>clie  Lpitnn<»sfälii},'k<'it  liei  dieser  Temperatur. 
Die  letzte  Colunino  eiithiilt  die  Angabe  den  Widerstands- 

gef  äaaes,  in  welchem  die  betreffende  Bestimmung  vorgenommen 

wnrde. 

Ans  diesen  beiden  Zahlenreihen  wurden  dann  die  Lei- 
tungst  ii)iigkeit«»n  für  genau  0**  und  12^,5  berechnet.  Die 

Reduction  wurde  mit  Hilfe  der  schon  durch  V^orversuche 
hinläuglich  genau  hekimnten  Teuijieratunor'fiicienten  vorge- 
nommen. Die  erhaltenen  Zahlen  werte  sind  in  den  Tabellen 
IV  und  V  zusanmiengest^llt.  Q  bezeichnet  wieder  den  Kohlen- 
sauregehait,  X  die  lieitangsf  ähigkeit  der  Losung.  Auf  Grund 
der  Tabellen  sind  dann  die  beiden  Gurven  auf  Tafel  II  ent- 
worfen, welche  fQr  0^  und  12^,5  die  Leitnngsf ähigkeit  der 
Lösungen  als  Function  des  Kohlensäuregehalt.es  darstellen. 
Die  Ahscissen  .sind  die  von  1  ecni  Wa8ser  ahs<>rl)irt«Mi  ccm 
Kohlensäure,  wenn  die  Volumina  auf  0"  und  l  AtinosjdTÜrft 
reducirt  sind.  Die  eingeklammerten  Zahh  n  beileuten  den 
Kohlensäuregehait  in  Gewichtsprocenten  der  Lüdung. 

Ans  den  beiden  Gurven  fttr  0*'  und  12^5  wurde  dann 
die  Ourre  fttr  18^  berechnet  und  ebenfalls  auf  Tafel  II  dar- 
gestellt, nur  aiw  dem  Grund ,  um  einen  direeten  Vergleich 
mit  <l<Mi  s]):i[<'r  y.n  ervviilmenden  KnlilrauschVcheji  Leitungs- 
fähigkeiten '£n  eriHi'»<^lichen,  die  sich  aUe  auf  18'^  be/.ieh«Mi.  Die 
Reduction  auf  18"  wurde  unter  der  Voraussetzung  von  Pro- 
portionalität zwischen  Zunahme  des  Leitungsvermögens  und 
der  Temperatur  zwischen  0"  und  18^  ausgeführt,  welche 
Vorausaetgrang  mit  der  erforderlichen  Genauigkeit  zutrifft. 
(S.  auch  Tabelle  VII.)  Auch  eine  TTmrechnimg  der  Gehalte 
an  Kohlensäure  auf  M(dekül%ahlen  in  der  Volumeinheit') 
hätte  ich  aut  Li  rund  einer  mit  meiner  Arbeit  gleichzeitigen 


1)  Wied.  Ann.  6.  1879.  p.  14. 
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Unterandrang  4«  Hemi  BN&mcke,  der  in  miftemi  Labora- 
torimn  dm  fipeeifisclie  Gewicht  des  kohlensanren  Wimers  his 

zu  (tehaitfMi  von  ca.  35  Volumen  KoblensTinre  feststellte*, 
liiirchtühreii  kr»iuieii ;  allein  der  ('hameter  obipr^r  rurv«*!! 
ilinlert  sich  ihidurch  nicht  merklich  »uti  ich  untcrliess  des- 
halb diese  Transforiiiiition. 

Die  in  der  folgenden  Tabelle  VI  berechneten  T«»nipenitnr- 
ooSiRcienten  haben  eine  etwas  andere  Bedeutung  abi  in  den 
öfter  eitirten  Kohlrauaefa^ftehen  Arbeiten,  j^e  bezeichnen  näm- 
lich die  Zunahme  def^  Leitnngsremiligen^  «wifichen  0*^  und 
12*,r>  in  Teilen  df»s  Leitnncrsvenin'i^.  iis  ln'i  }^'^.  Doch  wenlen 
sich  di»'  der  Kohlraijsch'sclifii  I))'tinitinii  ciii.'j  rfchfiiden  Tem- 
peraturcuefficienten  wenig  vou  obigen  untersulu-iden. 

Tabelle  VI. 


Gebali 
an  V(h 

(K5 
1 

4 

6 

R 

10 
14 

IH 

22 


Teiup.-C<H^tt. 


0,0197 

'207 
2l>7 

2:.o 

276 

2H:i 
274 

24G 


Anf  TatV'l  11  i-t  (It  r  Vtji  lanf  des  Teniperatnrcn;'jfici«'nl.en 
graphisch  dargestellt.  L>i<?  Curve  wriid»'t  ihre  concave  Seit« 
der  Abscisscnaxc  7u ,  zeigt  eine  sehr  .starke  Krümmung  und 
bei  /ieniHcher  Verdünnung  ein  Maximum. 

Zum  Schlofs  mochte  ich  noch  motiviren,  weshalb  ich 
nur  biH  zum  Gehalt  von  ca.  24  Volumen  Kohlensäure  ge- 
langt bin,  während  Wasser  bei  0^  in  der  Nähe  des  Lique- 
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factioosdruekes  der  KohleoRäure  mehr  ak  30  Volumina  der 
letztem  zu  sKsorbiren  yermag.  Der  Grund  liegt  darin,  dass 
»ich  meiner  Absicht,  bis  zum  Liquefactionadruck  vorzugehen, 
ein  unvorhergesehenes  Hindernis  in  den  Weg  stellte.  Das 
von  V.  Wroblewsky')  bereits  naher  untersachte  Hydrat  der 
Kohlen.siiure :  COj  +  ^W^O  ist  ein  fester  Kihper,  der  sich 
nach  von  Wrobicwsky's  Angaben  unter  einem  Druck  von 
25  bis  30  Atmosphären  ])ei  j»lötzlicher  Expansion  bildet. 
Allein  die  obere,  ))latinirte  Piatinelectrode  ist  d(iin  Kiitstehen 
des  Hydrates  so  günstig,  dass  ich  mich  meist  «»chon  bei 
20  Atmosphären  und  ohne  dass  am  Manometer  eine  Ex* 
pansion  beobachtet  werden  konnte,  nicht  mehr  von  demselben 
befreien  konnte.  Sobald  die  obere  Electrode  ins  Wasser 
tanclite,  überzog  sie  sich  mit  einer  Schicht  des  festen  Hydrat« 
nn«!  damit  war  »'iiie  Wiil»'r.standslit  ,>tiiiinuing  nnmöglich. 
OHVMil)ar  rülircii  diese  Krsclieiinini^eu  von  der  verdirlitenden 
Wirkung  des  fein  verteilten  Platinmoors  auf  die  Kohlen- 
saure  her. 

Wiewohl  ich  im  Besitz  von  Zahlen  bin,  die  sich  auf  be- 
trächtlich höhere  Gehalte,  als  die  angegebenen,  beziehen, 
habe  ich  mich  doch  auf  die  in  den  Tabellen  angegebenen 
Zahlen  beschi^nkt,  da  den  ersteren  in  Folge  der  eben  be- 
schriebenen Missstäiide  eiiiirre  Unsicherheit  anhängt.  Doch 
darf  ich  ans  ihnen  wolil  mit  ziemlicher  Si/iherlieit  den  8chluss 
ziehen,  dass  der  Character  der  Curve  bis  zum  Liqnefactions- 
dmek  keine  wesentliche  Aenderung  erfährt,  nnd  insbesondere, 
dass  kein  Maximum  mehr  einzutreten  scheint. 

Sollte  es  mir  gelingen,  durch  eine  Abänderung  meiner 
Methode  die  obigen  Missstande  zu  beseitigen,  so  werde  ich 
die  letzterwähnten  Verhältnisse  noch  einer  genaueren  Unter- 
suchung unti'r  werfen, 

1)  Wied.  Ann.  17.  1882.  p,  103.  ff. 


Digitized  by  Google 


320        SUsung  der  datn  wm  5.  Mi  1884. 


Schlussfolgerungeii. 

1.  Ans  obigen  Zahlen  ist  zunächst  ersichtlich,  class  die 
Losnng  von  Kohlen^nre  in  Wasser  zu  den  sehlechstleitenden 

Electrolyten  «^^  liört,  die  bis  jetzt  l^ekannt  sind.  Die  einzigen 
Aber  diesen  (legenstund  vorliegeiidtMi  Anfrabeii  sind  zwei  knrze 
Notizen  in  Kohlrausch's  Abhaudiungeii Herr  Professor 
Kohlrausch  hatt«  die  Güte,  mir  mitscuteiieu,  daas  er  beim 
blossen  Ueberleiten  Ton  Koblenwure  fiber  sein  ganz  reines 
Waaser  die  Leitungsföhigkeit  20  fand,  was  mit  meinen 
Zahlen  in  gutem  Einklang  steht.  Um  von  den  Grössen* 
▼erhültnissen  einen  Begriff  zn  geben,  will  ich  bemerken,  djiss 
die  hi'x'listcn  von  mir  beobachteten  Leitungsl  iihigkeiten  ctwa-s 
über  150  gehen,  während  unser  Brunuenwasser  tdu  Leitungs- 
vermögen  von  ea.  400  ])esitzt. 

2.  Was  die  chemische  Constitution  des  kohlensauren 
Wassers  anlangt,  so  hat  man  dasselbe  häuBg  als  eine  Lo- 
sung der  hypothetischen  Kohleuflaure  CO,  in  Wasser  an- 
gesehen, wohl  veranlasst  durch  manche,  dasselbe  als  Säure 
eburactcrisin'iiil«»  Eigenschaften  (es  röthet  z.  B.  LakniUüpapier). 
Aus  nu'jiieii  Zahlen  darf  jedoch  mit  JSicherheit  geschlossen 
werden ,  dass  diese  Anschauung  unrichtig  ist.  Deuu  nach 
dem  Satz  von  der  unabhängigen  Wanderung  der  Jonen*) 
Ifiast  sich  der  untere  Grenzwert,  dem  sieh  die  Leitungsfahig- 
keit  nach  obiger  Annahme  mit  wachsender  Verdfinnung 
nähern  mfisste,  ;q)i)roximatiy  ans  der  molekularen  Leitimgs- 
fähigkeit  der  einzelnen  Com|K)nenten  berechnen.  Für  letztere 
stellt  Kohlrausch  folgende  Zahlen  auf: 

Vt(H,):   u  •  10''*  =  160000 
VtCCOj):  v.lO*"=  36000.«) 

1)  Po^'^:.  Ann.  Erj?bd.  Vin.  187C.  p.  10  u.  11.   Wied.  Ann.  6. 

l«7i».  !>.  Uli. 

2)  Wie.l.  Ann.  0.  1^70.  p.  ICH. 
8)  Wied.  Ann.  G.  ISl^.  p.  177. 
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Hieraus  ergibt  sich  durch  Axitiitiou  die  molekulare  Leitiuigs- 
fähigkeit  von: 

V-CHjCOs):        10'"  =  202000, 
A]ao  ein  Wert,  der  meine  höchsten  Leitangsv^mogen  um 
mehr  als  das  1000 fache  Obertnffb. 

3.  Eine  Aendening  dee  Leitangsvermögens  dee  kohlen- 
sauren Wrissers  diircli  Druckänderung  konnte  nicht  ft^tge- 
steFlt  werden.  F.ills  eine  solche  exi>tirt,  füllt  sie  inn«'rli:ill» 
meiner  Versuclisfeliler.  Dies  Hesultut  liefert  einen  Beitrag 
zur  Beantwortung  der  Frage,  ob  die  Kohlensäure  in  Losung 
als  gasförmig  oder  flüssig  anzusehen  ist.  Wenn  man  erwägt, 
wie  sehr  fast  alle  physikalischen  Eigenschaften  der  Gase  vom 
Druck  abhängig  sind,  so  wird  obige  Thatsache  einen  neuen 
Beleg  för  die  schon  öfter  aufgestellte  Behauptung  bilden, 
da.Hs  die  Kolileiisäure  in  Lösung  finssif]^  ist. 

4.  Als  kritische  Temperatur  der  Kolilensäure  wird  30*^,9 
angegeben,  lieber  dieser  Temperatur  soll  Kohlensäure  nur 
in  gasförmigem  Znstand  möglich  sein,  also  müsste,  wenn  wir 
dAA  kohlensaure  Wasser  unter  der  kritischen  Temperatur  ahi 
blosse  Mischung  von  flüssiger  Kohlensäure  mit  Wasser  an- 
sehen ,  beim  Durchgang  durch  die  kritische  Temperatur  die 
sich  in  <i;is  verwandelnde  Kohlensäure  ausirctcii  ,  (»der  falls 
sie  .sich  auch  als  solches  noch  in  Wjisser  löst,  miisste  wenig- 
stens in  diesem  Moment  im  Verlaufe  des  Leitungsvermögens 
irgend  eine  Unregelmässigkeit  .sich  zeigen. 

Durch  verschiedene  Versuche  überzeugte  ich  mich,  dass 
weit  über  der  kritischen  Temperatur  noch  Kohlensäure  in 
Wasser  gelöst  wird.  Zu  diesem  Zweck  wurde  das  mit  Wasser 
gefüllte  Kohlrauscirsche  Widerstandsgefiuss  Nr.  Ii  in  ein 
WlLs^e^l)^^l  gt'.setzt,  auf  eine  bestimmte  Tempcrutiir  geliracht, 
bei  dieser  Teni])eratur  durch  Einleiten  von  Kohlen.sänre  mit 
letzterer  gesättigt,  was  am  Constantwerden  des  galvanischen 
Widerstandes  sichtbar  war.  Dann  wurde  mit  fallender  Tem- 
peratur die  Leitungsfähigkeit  von  Zeit  zu  Zeit  bestimmt. 
[1884.  Hath.-phy«.  Cl.  2.]  21 
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Zuvor  hatt«  ich  mich  durch  eine  Reihe  von  Versuchen 
überzeugt,  dass  Wasner.  auf  eine  noch  höhere  n!<  obige  Säfc- 
tigangfirtetnperatur  gebracht  und  ohne  KohlenHaureaafnahme 
wieder  abgekOhlt,  ihre  ursprfingliche  Leittmgsf abigkeit  wieder 
annahm ,  so  daas  alao  darch  die  Erwännang  keine  fremden 
Stoffe  aii8  den  Platinelectroden  ins  Wasser  fibergegangen 
warten,  oder  Ola-snh^t^mz  xicli  ;iiifLr<'lo"«t  haftp. 

In  folgender  Tabelle  ist  eine  solche  Versuchsreihe  an- 
gegeben: 

Tabelle  VII. 
WaHHer,  )m         mit  CCj  gesättigt. 

T        I X  beobachtet '  l  berechnet 


40,2 

39,7 

2H,8 

35,3 

34,3 

22,4 

30,9 

30,4 

17,2 

26,0 

2fJ,9 

11,6 

23.1 

23,2 

0 

15,4 

15,4 

Hier  ist  T  die  Temperatur,  X  die  Leitungsfiihigkeit.  In  der 
'\.  Reihe  sind  die  Lcituiisjfsfähigkeiten  hrrccbnet  unter  der 
VorauKset/ung  von  }*roj)ortionalität  zwi.si'litn  dem  Zuwaeh.s 
der  Leitungsfähigkeit  und  Temperatur.  Sie  idt  hier  nur  an- 
geitlgt,  weil  ich  mich  auf  pag.  317  darauf  bessog.  Bei  Tem- 
peraturen von  0^  bis  18^  ist  die  Proportionalität  vollständig. 

Durch  den  kritischen  Punkt  geht  die  Leitangsfiihigkeit 
ohne  eine  auffallende  Erscheinnng  hindurch.  Hieraiw  darf 
wolil  <l<'r  Kchluss  g('/.(>L(«'n  \v«?rdeu,  <liiss  ttkui  dus  koliK'iisaure 
Wji.'isL'r  nicht  als  eine  Mischung  von  liüssigrr  Knlileiisiiure 
und  Wasser  f  sondern  als  eine  chemische  Verbiudung  anzu- 
sehen habe. 

Obiger  bei  30*^,3  gesattigten  Lösung  entspricht,  wenn 
man  nach  den  Ourven  auf  Tafel  II  aus  der  Leitimgsf  Ilhigkeit 
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15,4  hei  C  auf  den  Kohlensüure^clialt  rückwärts  schliesst, 
ein  Gehalt  von  etwa  0,2  ccm  Kohlensäure  pro  ccm  Wjisser. 

5.  Der  Verlauf  der  Leitungsf  äbigkeifc  weitaus  de»  grösHten 
TeilB  der  bis  jetssi  untersuchten  Electrolyte  ist  vom  reinen 
Wasser  an  gerechnet  bis  zu  Procentgehalten,  die  den  höchsten 
bei  mir  Torkommenden  entsprechen,  eine  fast  lineare  Function 
des  letzteren.  Für  eine  Gnippt'  von  Säuren  hnt  Kohlnmsch^) 
It^'p'its  auf  ihr  in  die.ser  Hinsicht  ubwfMcluMiiit.s  Verhalten 
hingewiesen.  Es  zeigen  nämiich  Oxal-,  Wein-  und  Essit(- 
säure  eine  auffallende  Krümmung  in  den  Curven  ihrer  Lei- 
tungsfähigkeit bereits  bei  sehr  starken  Verd(inmingen  und 
Kohlrausch  Sprint  an  oitirter  Stelle  die  Vermutung  aus,  dass 
dieser  Umstand  mit  dem  Kohlenstoffgehalt  ohiger  Säuren  in 
Verbindung  stehe.  Der  Verlauf  der  Curven  ffir  kdilensaure.«* 
Wasser  bietet  ganz  die  gleichen  Erscheinungen  (iar:  das 
rapide,  fast  senkrechte  Ansteigen  bei  den  grössten  Verdün- 
nungen und  die  aussergewöhnliche  Goncayität  der  Gurren 
nach  unten. 

Auch  das  anfangliche  Ansteigen  der  Temperaturco^ffi- 
cienten  ist  allen  diesen  LSsungen  gemeinschaftlich. 

In  dieser  Uehereinstimmung  liegt  also  eine  Bestiltigung 
<»l»ii,o'r  N'crniutung.  (Allerdings  zeigt  auch  wässerige  Am- 
moniakhisung  einen  ainilogen  Verlauf.) 

ii.  Ein  Maximum  des  Leitungsvermögens  vor  dem  Con- 
densationsdruck  der  Kohlensaure  »cheint  bei  0*^  für  kohlen- 
saures Wasser  nicht  einzutreten  und  sonach  überhaupt  nicht 
KU  existiren,  da  nach  Verflüssigung  der  Kohlensäure  eine' 
weitere  Absorption  durch  das  kohlensaure  Wasser  nicht  mehr 
stattfindet. 

7.  Die  obigen  l'unkt».'  luiklite  ich  zum  Schlüsse  in  den 
»Satz  zusauimenfasseu  :  Die  Lösung  von  Kohlensäure  in  Wasser 
ist,  soweit  die  Erscheinungen  der  electrischen  Leitungsf ähig- 

1)  Pogg.  Asm.  m,  1876.  p.  S63. 

21» 
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keit  einen  Schlikss  zu  hissen,  eine  chemi?:ehe  Verbuiduiig  von 
üliii lieber  Constiiutiou  wie  die  kolileastotl'lialiigea  Körper 
Oj^akaure,  Weinsäure  und  Essigsanie. 

Auf  allgemeinere  Schlassfolgerungen  mich  weiter  einza- 
lassen,  halte  ich  zum  mindesten  für  TeTfrOht,  da  das  auf 
dem  einschlagigen  Gehiet  his  jetst  Torliegende  Material  noch 
zu  dürftig  ist  und  weitere  experimentelle  Untersuchungen 
abzuwiirti'ii  sind. 

Zum  r^ehlusse  fÜhlo  ich  mich  veq)flicht^t,  doni  ('lief 
unseres  Laboratoriums,  Herrn  Professor  Dr.  TonBeetz,  tür 
die  Liberalität,  mit  der  er  das  Zastandekommen  dieser  Arbeit 
ermSgliehte,  meinen  besten  Dank  anszuaprechen. 
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Herr  Hessler  theilt  eine  Studie  mit: 

«Heber  Entwickelitng  nnd  ISystem  der  Natur 
nach  Gangadhara^  dem  Scholiasten  des 

Tscharaka* 

Zum  besseren  Yeratandnisse  des  Tscharaka  und  seines 
Scholiasten  Gangiädhara^  namentlich  f&r  Aerzte  und  Natur- 
forscher, ist  es  unerlässlich ,  die  originelle  Natnrlehre,  auf 
welcher  der  theoretische  Theil  dieses  Werkes  (Culcuttaer 
Ausga})e)  aiifj^ebaut  ist,  etwas  näJier  zu  beleuchten.  Dabei 
behalte  ich,  wie  Gunyädhara^  die  orthodoxe  Brahmanische 
Lehre  im  Auge,  ohne  mich  auf  die  davon  abweichenden 
Systeme  der  Bauddhen,  Dschainen,  Nastiker  n.s.  w. 
einzulassen. 

Nach  Oangmdhara  existirt  eine  CTrmibstans  (Pradhan  a)'), 

welche  die  Welt  im  lunerstLMi  /u.^ainai»  iiliiilt,  als  die  Grund- 
lage (los  Uiiiversuuis,  in  wclclier  der  liiliiilt  alles  Realen  und 
Idealen  ?on  £wigkeit  her  vorliegt,  die  aber  keiueä  Ueweiseti 
fähig,  noch  auch  bedürftig  ist.  Also  auch  hier  wird  das 
Wunder  an  die  Spitase  der  Naturforschung  eingesetzt;  aber 
als  Triebkraft  der  ganzen  Natur,  als  das  Brahma 
(nach  Haug)  auigefasst,  entaussert  sich  diese  Ursuhstanz 


1)  Diu  Siinskritwöitcr  werden  hier  nach  lateinischen  Lauten 
umgeHchriebeü.  Die  Cerebralen  werden  von  den  Dentalen  durch  ein 
Zeichen  (')  unterschieden;  die  Nasalen  verstehen  sich  von  selbst  vor 
ihren  Comoiiaiiteii. 
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ihres  gespensterhut'Wn  We:sens.  Diese  Triebkraft  der  ge- 
sammten  Natur  ist  weder  einseitig  materieller,  noch  einseitig 
geistiger  Natur,  denn  sie  ist  materiell-geistig,  und  geistig- 
materiell zugleich  in  wechselseitiger  Durchdringung,  —  sie 

ist  höchster  Geist  (PurHiiiätuiiiii)  und  tiMiister  Leib  (^fik.-cluna- 
.sarira)  zugleich ,  noch  nicht  zur  Krsi  lieiming  gelangter  ür- 
stolV  (avyakta).  Sie  ist  seiend  und  nicht  seiend  (sadasat) ; 
nämlich  vor  der  Entwiekehmg  der  Dinge  war  sie  real  nicht 
seiend,  wenigstens  nicht  sinnlich  wahmehmhar;  nachher  aher 
wurde  sie  durch  das  Heraustreten  in  die  Erscheinungswelt, 
nämlich  durch  das  Peripherischsetzen  ihrer  Ichheit  (ahankara) 
seiend  (prak  sargäd  yad  asit  tat  sad  ev5sat).  —  Diese  ür- 
substaiiz  wird  auch  als  aus  sich  selbst  tibsf)lute  bezeichnet 
(svayanibhü) ;  auch  als  ursachlose  (ahetu)  Grundursache  alles 
Be>«tehendeu  im  Heulen  und  Idealen  —  (karaiiamakäninani). 
Der  üiuprung  des  Materiellen  aus  der  Ursubstanz  wird  be- 
griffen durch  die  Umänderung  (riküra).  Hiebei  muss  man 
immer  festhalten,  dass  die  Materie  ursprünglich  nicht  geistlos, 
so  wie  der  Geist  nicht  stofflos  zu  fassen  ist.  Aus  dem  fiher* 
sinnlichen  Leibe  entfalten  sich  liei  der  weit4»ren  lierausl)ildung 
die  nl»eisiniilii  hen  Urelemente  (sriksclinialihüta).  Tiäiulich  die 
fünf  Naturjirin/ipii'u  (taiimaträiii),  die  Atome,  in  sich  noch 
unentschiedene  Kiemente,  :ius  welchen  daini  erst  später  durch 
weitere  Umbildung  und  allmähge  Verdichtung  die  schon 
unterschiedenen,  gröberen,  fftnf  Naturelemente  (mahabhdtani) 
sich  erschliessen ,  nämlich  der  Aether,  die  Luft,  das  Feuer 
(Licht),  Wa«M»r  und  die  Erde.  Diesp  grossen  Wesen 
sind  an  sich  uocli  keine  Stoffe.  s(»inlcni  werden  orst  «liirch 
wecliftcLseitige  Verl)iudungeu.  —  lui  weiieren  Fortgange  der 
Weltentfaltung  entstanden  und  entstehen  fortwährend  aus 
den  fünf  Kiementen  alle  sichtbaren  Dinge.  Dies  geschieht 
durch  fortgesetzte  Vereinigung  und  Trennung  (puuah  sanyo- 
gavibhaga).  So  bilden  sich  die  Stoffe  (dravya)  durch  stufen- 
weise Vereinigung  und  Verdichtung  Tom  Aether  bis  zuj-  Krde. 


Digitized  by 


He99ler:  JBtUwiekdung  ».  Si/a^em  der  Natur  nach  Oangädhara.  327 

Der  Aether  uls  oberstes,  das  ganze  Universuui  durchdrin- 
geiuleü  Element,  steht  stille ;  die  Luft  bewegt  sich  nach  allen 
Richtungen  hin;  das  Feuer  (Licht)  lodert  aufwärts;  das 
Wasser  bewegt  sich  abwärU;  die  Erde  hält  die  Torausgeh- 
enden  Elemente  eine  Zeit  lang  yerdichtet  in  sich.  —  Die 
aus  flen  Natur(.'l(.'niLMiteu  sieh  bildenden  Stoffe  sind  dann 
unvt'r'THngiicii ,  aber  ihre  Qualitäten  (ginia),  d.  h.  Ihre  Zu- 
sammenöetzuugen ,  sind  veränderlich ,  eben  wegen  ihrer  be- 
ständigen Vereinigung  und  Wiedertrennung  (na  tu  yatra 
dravyam  uityam,  tatra  samay&yo  nityah).  —  In  Besiehung 
auf  die  animalischen  Wesen  entwickelt  sich  aus  den  fünf 
Elementen  der  tbierische  E<)r[)er  (sarira)  und  die  thierische 
oder  eingeleibte  Seele  (saririn).  Schon  mit  beginiieiideiu 
Kinbryo  eniwiekelii  sieli  die  fünf  Sinnesorgane  (indriyani), 
juuiiiich  das  Organ  des  Hörens,  Befülileus,  Sehens,  Kiecliens 
und  Geschmackes.  Jedes  dieser  ISinnesorgane  steht  mit  einem 
Elemente  in  nächster  Beziehimg;  so  das  Gehör  zum  Aether, 
das  Gefühl  zur  Lufk^  das  Gesicht  zum  Licht,  der  Geschmack 
zum  Wasser,  der  Geruch  zur  Erde.  Die  körperlichen  Sinnes- 
werkzeuge, der  innere  Sinn  (manas),  das  Ohr  und  die  Übrigen 
äusseren  SinneswerkzAnig»*  sind  erst  dTireh  Elemente-Zusauimeii- 
set/AUigen  zu  bewirkende  Organe  (  k  irvadravyäni).  Nur  durch 
diese  Orgaue  ist  VValirnehuuuig  möglich;  ohne  sie  giebt  es 
keine  Pirkenutnws  (sendriyaä  tschetano,  nirindriyo  atschetana). 
—  Die  Sinnesobjeete  (arthsh)  sind  der  Laut,  das  Gefühl,  die 
Gestalt,  der  Geschmack  und  der  Geruch.  —  Nachdem  sich 
die  Binnesorgane  herausgebildet  haben,  werden  die  zwan/ig 
körperlichen  Qi'iilitäten  (vini^ati  .^ariragunab)  iiusserlich  wahr- 
uelimbar,  als  schwer,  leii.ht.  kalt,  warm,  sanlt,  rauh,  träge, 
stechend,  fest,  tliessend,  weich,  hart,  leucliteud,  ziihe,  scharf, 
mild,  dicht,  fein,  dick,  laufend.  (S.  97).  -  Alle  diese  Quali- 
täten entwickeln  sich  aUmälig  durch  die  Zeit,  welcher 
hiebei  eine  Aktivität  zugesprochen  wird ;  denn  auf  das  Zeit- 
rad gestellt  ist  die  gimze  Welt  (kälatschakrasthitam  hi  sarr- 
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V lu u  ikchagat).    Nur  die  siiuiliehe  Wahrneliimin}^,  nicht  aber 
auch  das  innere  Wesen  dieser  zwanzig  (.Qualitäten,  ist  vuu 
den  Lehrern  erörtert  worden,  weil  dieses  ganz  unwahruehmbar 
und  den  Sinnen  entrückt  ist  (8.  97).    Erst  wenn  die  fünf 
Elemente  (in  ihrer  chemischen  Verbindung)  die  Grmidstoffe 
hervorgel>rBcht  haben,  vermitteb  diese  den  änaaeren  Sinnen 
die  zwanzig  bezeichneten  Qualitäten  (punah  xmntschabhQtSt- 
makadruvyeschu  jg^irvvädayo  guüa  abliivyadschyaiite).  —  Sehr 
eingehuinl   ucrilen   die   (,|  ii a  1  i  t ü  t e n  ,    VVirkuiigeu  und 
Gestalte  n  iler  Ding  e  von  Gangadkara  besprochen. 
werden  nämlich  alle  Naturkörper  in  dreihicher  Hinsicht 
er<}rtert,  nämlich  nach  ihrer  chemischen  Eigensehafi  und 
Zusammensetzung,  nach  ihrer  physikalischen  Wirkung, 
und  nach  ihrer  morphologischen  Gestaltung  (dravyaguna- 
karniarüpa).    Die  Dinge  können  nur  so  lange  existiren ,  aU  . 
ihru  chemischen  Verbindungen  währen ,  denn  ans  der  Auf- 
lösung ihrer  Verbiudungeu  entsteht  der  Zerfall  der  Quali- 
täten, Wirkungen  und  Formen  der  Dinge  (sanmvay&bhavüd 
dravyagmiakarmarripaüam  na^ah).    Sind  aber  Wesen  durch 
die  Elemente  und  ihre  chemischen  Qtu&litäten  ^lia)  herrör- 
gegangen,  dann  bleiben  solche  nicht,  so  lange  ihre  chemi- 
schen Bestandtheile  währen,  auf  der  entwickelten  Stufe  stehen, 
sondern  bilden  sich  allniälig  in  Furiu  und  Wesen  nm,  ent- 
wickeln sich  durch  die  «'wiir  sich  bewegende  Z  e  i  t  immerzu 
höheren  Dasein  formen   (8.  80).    Da  aber  die  Zeit  ohne 
Anfang,  Mitte  und  Knde  ist  (kälastscha  nädimadhyanidhano), 
so  werden  auch  die  Weseugruppen  in  ihrer  Weiterentwicke- 
lung durch  Umbildung  (j)arinaiua)  ewig  fortschreiten.  Weil 
TiHTulich  ein  Körper  durch  die  Umbildung  (vikara)  der  fönf 
l']lt'iii«'iitv  cntstaiitlcii  ist  (S.  (55) ,  wird  er  durch  die  chemi- 
schen N'erbujd Milieu  und  Lösungen  derselben  hindurch,  durch 
StoÜVerlust,  btoÖ  Wechsel  und  Stotfi&usatz  sicli  ewig  um  bilden 
und  umändern.  —  Die  Umbildung  der  Qualitäten  ist  zweifach, 
erworben  und  vererbt,  wodurch,  wie  bei  Darwin,  die 
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))i'strindi^e  Abünderunj?  und  ümbildunpf  der  orfjanischen  WL.sen 
eutsteiit  (S.  246).  —  In  der  Thätigkeit  dar  gemummten  Natur 
(prakriti) ,  wo  die  chemischeu  Verbindangeu  der  Elemente 
(graiia)  und  ihre  Wirkungen  sich  vereinigen  (8.  176),  da 
entstehen  also  die  Stoffe  (drayya).  Hier  wird  der  durch 
dieses  ganze  System  hindurch  laufende  Faden  ausgesponnen : 
«Alles  was  wird^  das  ist  Stoff  (^anrara  yad  bhavati 
tat!  tlravyam);  was  nicht  ist,  das  ist  stofflos  (yaunästi 
tad  avawtu).*  —  Der  Monismus  ist  im  ganzen  Tscharaica 
und  seinem  Erklärer  Gan(jadhara  vorht»rrschend.  „Die  Natur 
ist  nur  eine  Einheit;  dabei  ist  sie  uubewusst  und  wirkt  so 
in  drei  Weltqualitäten  (ekft  prakritir  atschetanS  trigniia).' 
Sie  wirkt,  wie  weiter  erörtert  wird,  mechanisch-dynamisch. 
Die  drei  Weltqualitaten ,  von  denen  hier  so  vielfach  ge- 
sprochen wird,  *iiul :  dii'  ciitwickulte  Vollkommenheit  (satva), 
die  darauf  folgende  TrülHin^  (rfidscluis),  dann  die  Verfinste- 
rung (tjimas),  nach  welch'  letzterer  die  Weltaufiü.sung  (pra- 
laja)  erfolgt,  und  die  Dinge  sich  in  das  Nichts  (nirväiia), 
oder  vielmehr  in  die  Unnibstanz  (pradhana)  auflösen,  um 
von  da  aus  sieh  wieder  aufs  Keue  heraussuentwickeln ,  und 
so  den  Kreislauf  der  Welt  durch  Herausbildung  (pravritti) 
aus  der  Drsubstauz  (pradhana)  und  Kückkehr  in  dieselbe 
(nivritti)  auf  ewi^e  ZcitiMi  fortzus»'t/-eii.  — 

Am  ausiüiirlichüten  werden  vuu  Gangädhara  die  fünf 
Elemente,  als  die  zweite  Herausbildung  aus  der  Ursubstanz, 
nach  den  vorausgehenden  fiberstnnlichen  Elementen  (tanma- 
traiU)  behandelt.  In  der  schon  angeitlhrten  Reihenfolge  der- 
selben hat  immer  das  nachfolgende  die  Qualitäten  der  voraus- 
gehenden (8.  70).  So  ist  der  Aether  in  den  vier  flbrigen 
Elementen  enthalten;  die  Luft  hat  auch  die  (>UHlit:it  des 
Aethers;  das  Feuer  (Licht)  auch  die  der  Lull  und  des  Aethers; 
das  Wa.sser  auch  die  des  Feuers,  der  Luft  und  des  Aethers; 
die  Erde  auch  die  des  Wassers,  des  Feuers,  der  Luft  und 
des  Aethers.  — ' 
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Am  ScTiIuase  der  Lehre  von  den  Elementen  (mahsbhfi- 
täiii).  der  Stotlbilduiig  (diavyu)  und  der  Qualitäten  (yruria) 
dt  r  Stofff»  wird  noch  nachdrücklicli  bemerkt,  diisa  das  Wesen 
der  zwanzig  StotFsquiilitäfcen  iu  den  Urelement^^n  (tanmäträni) 
sowohl,  al8  in  den  daraus  entwickelten  fünf  äusseren  Ele- 
menten, ganzlich  unwahmehmbar  ist,  und  dass  erst  duroh 
aUm&Uge  Verdichtung  der  Elemente  zu  Stoffen  die  Wahf^ 
nehmbariceit  derselben  eneengt  wird.  — 

Von  S.  102  al)  winl  tie»f  eingehend  von  den  Wirkungen 
(karma)  der  StolFe  geöiuoclien  :  ,Die  Erdstol  t'e  sind  An- 
sammlung. Zusammensetzung,  Schwere  und  Dichtheit  be- 
wirkend. Die  Wasserstoffe  sind  Feuchtigkeit,  Milde, 
Verbindungsldsung,  Erweichung,  Erschlaffung  bewirkend.  Die 
Feuerstoffe  sind  Hitze,  Eochung  (Reife),  Glanz,  Erleuch- 
tung und  Farben  bewirkend.  Die  Luftstoffe  sind  Rauh- 
heit,  Erschlaffung,  Klarheit  und  Leichtigkeit  bewirkend.  Die 
Aeiho  r.stoffe  sind  Milde,  Trockenheit  und  Lciclitiirkeit 
bewirkend.*  —  Je  nachdem  aber  bei  der  Yerbiuduug  eines 
Elementes  mit  anderen  der  Gharacter  des  einen  über  deu  der 
anderen  pradominirt«  wird  auch  sein  eigenthfimlicher  Cha- 
rakter bei  der  Stoffbildung  vorherrschend.  So  kann  man 
dann  von  ätherischen,  luft-,  feuer-,  wasser-  und  erdhaltigen 
Körpern  (dravva)  s|»rechen.  Wenn  deren  (lestaltung  eine 
Art  (dschntis)  bil(l(?t,  dann  ist  diese  nicht  beständig  wpiren 
des  ewigen  Stotl wechseis,  —  auf  dem  eben  die  fortachreitcude 
Umbildung  aller  Wesen  beruht  (S.  118).  — 

Uebrigens  besteht  die  Uauptwirkung  der  Elemente  bei 
der  Stoff bilduttg  in  ihrer  allmäligen  Verdichtung  vom 
Aetfaer  an  bis  zur  Erde:  ,So  entstehen  eben  auch  aus  der 
VerdichtiiiiL:  des  Aethers  und  der  übrigen  Elemente  nach 
und  nach  ijunu  r  weiter  auch  «leren  Wirkungen,  nämlich  des 
Tiautes,  de.s  Gel  ti  hl  es,  der  Gestalt,  des  Geschmackes  und  den 
Geruches  (8.  9<>).-  — 

üeberhaupt  gibt  es  nichts,  was  als  eigenthUmliche 
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Lebeusk  ruft  Jiiigtjftelien  weHen  konnte»,  dt-mi  das  L«'l)P!i 
isfc  nichts  aiuien  s,  ah  immer  fortschreitende  Verbindung  (der 
Stotfe  und  Elemente)  in  der  Zeiten  TTnilauf  (S.  45).  Heraus- 
bildung ans  der  Uroabstanz,  und  Rttckbiidung  in  dieselbe 
geschieht  nmmterbrochen.  Herausbildung  aus  derselben  isb 
Thätigkeit;  Rfiekbildung  in  dieselbe  ist  Unthätigkeit.  Also 
zweifach  ist  die  Wirkung  in  der  Welt,  Aktivität  und  iVis- 
sivitiit  (S.  113),  und  hierin  l)esteht  das  Leben.  Au.s  dem 
Mangel  an  Vereinigung  entsteht  die  Verinchtung  sowohl  der 
(Qualitäten,  als  auch  der  Wirkungen  der  ätoü'e  (S.  54).  So 
tritt  der  Tod  ab  Oegensats  des  Lebens  ein  (S.  49).  --- 

Am  Sehiusae  der  Lehre  Yon  den  Wirkungen  der  Ele- 
mente niid  der  daraus  gebildeten  Stoffe  wird  der  Grundsatz 
aufgestellt:  Ursache  ist  beginnende  Wirkung  (karaiiam 
karyani  ärabhanuinaiu  S.  170),  und  die  Wirkung  ist  Nach- 
gestiiitung  der  Üi-sache  (kriraiijlnurüpam  karyam  (8.  251)."  — 

In  jener  frühen  Zeit  wurden  die  NaturkÖr])er  schon  iu 
drei  Keiche  eingefügt,  nändich  in  das  Tbierreich,  Pflanzen- 
reich imd  Mineralreich  (trividham  dniTjam  utijchyate  S.  337); 
es  ist  dreifach  zu  erkennen,  als  ein  animalisches«  ▼egetabiles 
und  mineralisches  (trividham  dschneyam  dsehnnganiaudbhida- 
pärthivam)  niu  h  TsrJiuraka  (8.  1^42).  Aber  <lieser  dreifachen 
AKstainmiiiiLr  der  Niiturkinper  wird  nur  in  l^oziehung  auf 
die  Ar/iit'imitU-'lli'lire  gedacht;  wie  überhaupt  dieser  ganze 
theoretische  Theil  des  vorliegenden  Werkes  mit  der  HeÜ- 
wissenschait  in  Verbindung  gebracht  ist,  und  vom  austtbenden 
Arzte  eine  grOndliche  Kenntniss  der  Natumrissenschafben  ver- 
langt wird.  — 

Diese«  gau/.e  Njitursysteni ,  wie  es  von  Tscharaka  und 
vorzüglich  von  ( jnuyndimra  entworfen  ist.  liiast  sich  in  aller 
Kürze  also  fassen :  Aus  der  Ur-iibstanz  (pradhana)  bilden 
sich  alimälig  heraus  die  übersinnlielien  Kleniente  (tanniätra) ; 
aus  diesen  durch  stufenweise  Verdichtung  die  fttnf  sinnlich 
wahrnehmbaren  Elemente  (mahabhüta) ;  aus  diesen  die  Stoffe 
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« 

(dravya);  aus  diesen  die  zwanzig  physischen  Qualitäten  (giiiia); 
aus  diesen  die  Wirkungen  (karuia) ;  und  endlich  aus  diesen 
die  Gestaltungen  (rüpa).  — 

Dies  wäre  also  die  ^xfak  Herausbildung  der  materielleu 
Welt  aas  der  i%n itfiijhtft^^  ;  die  ideale,  oder 

geistige  Herau^j^d^i^ifisU^ni^^  vorliegender 
ünierrachung  i  jj^i,,}fa\n  4d|Et^|lt&fieziehang  schliesslich 
noch  80  viel  C<»^'»rt*iift^^l!*^«ri ,  '-dn«;%lles  Ideale  hier  eine 
materielle  Ciriiii(lI;r|^P''hat,  weil  avicli  ans  dem  lUxM-feiiien  Leibe 
(sukschuia^avinO  der  Ur>uVjstan/.  Älfeifljieistigi'  sich  entwickelt, 
und  so  der  3IoNismiis  -fifr  Welt  aui5i*er  ZwiMt'cI  gesetzt  ist; 
denn  auch  ,aUes  6e£itfe  eiitwiciu>yhflfch  im  Körper**  (ische- 
tanfidayah  toire  atpadyäA^^|€4ä^  — 

Das  ganze  Natnrsystem  oes  &an^ä</Aara  gipfelt  in  dem 
Satze:  „Die  Ursubstanz  (pradhana)  ist  Stoff  (dravya);  der 
Stoff  ist  beständig,  aber  seine  Qualitäten  sind  veränderlich* 
(S.  322).  — 

lieber  das  Zeitalter  unseres  Scholiasten  i^ibt  es  keine 
nähere  Bestimmung;  da  aber  die  Schreibart  desselben  noch 
eme  sdemlich  ein^he  ist,  so  wird  wohl  anch  hier  ein  ver- 
hältnissmaasig  hohes  Alter  angenommen  werden  dürfen.  — 
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Herr  C.  Kupffer  legte  folgende  Abhandlung  vor: 

«Ueber  die  BildungsweUe  der  Ganglien- 
zellen im  Ursprnngsgebiete  des  Nervus 
aco8tico*facialiB  bei  Ammocoetes/  Von 

Ernst  Herms.  approb.  Arzt.   (Mit  2  Tafeln.) 

(Aus  dem  bistiol.  Laboratorium  su  Mflnchen.) 

Die  Untersuchungen,  denen  die  vorliegende  Mittlieilung 
entnommen  ist,  verlnl^t<'n  zunächst  einen  andern  Zweck,  als 
dejijeiiigen ,  die  Entwicklung  der  i^'ormeleniente  der  Medulla 
ohlongata  zu  studiren;  es  sollten  vielmehr  nach  Serienschnitten 
dnrch  die  Kopfe  von  Ammocoeten  ungleichen  Alters  durch 
Reconstruetion  Modelle  des  Hirnes  der  Aramocoeten  aus  ver- 
flchiedenen  Entwicklungsstufen  hergestellt  werden. 

Eine  Durchsicht  der  Schnitte  ergab  nun,  unH  zwar  be- 
sonders deutlich  im  lJrspruii^s«^rl)i«-t  do^  Acustu  .»-l.n  lalis,  Auf- 
.sililiisse  über  eine  Bildungsweise  grosser  Ganglienzellen,  die 
bisher  nicht  beschrieben  worden  ist  und  mir  eingehender  Be- 
rQcksichtigung  werth  erscheint 

Dass  die  Nervemsellen  In  erster  Instanz  epithelialen  Ur- 
sprung« sind,  dürfte  gegenwärtig  wohl  keinem  Zweifel  mehr 
begegnen .  lieber  den  Gang  der  Entwicklung  von  der  Cylinder- 
epiLii*>lzelle  des  noch  durchaus  epithelialen  iliu  zeigenden 
Nervenrnhres  an  bis  zur  un'/weideuti<4i'ii  <  laiiglienzelle  liegt 
aber  vielleicht  ein  weiter  Weg,  und  die  Zwist^henglieder  sind 
unbekannt.  Man  weiss  nicht,  ob  die  Ganglienzelle  als  eine 
durch  VVachsthum  vergrösserte  EpithelzeUe  anzusehen  ist 
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rxlor  ol)  «'in  (  (»ih|>I h  iilfrer  Bilduu^siiKKlus  .statthat.  E«  wäre 
ja  donkhar,  da.s8  eine  Kpithelzpüp,  oder  eine  der  klrintMi  Zelleu 
(Nerven körpen^hen—Ueiuteo),  die,  selbst  epithelialer  Uerkuntl, 
urapranglieh  die  gruoe  Masse  des  embryonalen  Markes  bilden, 
etwa  das  Oentrum  bei  Entstehung  einer  Ganglienzelle  ab- 
gebe, und  dass  sich  äusserlich  fibrilläre  Subetanz  dietiem 
Kör|ier  anschlieKse,  Eine  solche  Vorstt?lhini;  wäre  An*?e?<icht*! 
der  Bei»bHchtiiii<^  ^tatthfift ,  das«;  nn  «410x^1  n  innltipolaren 
Uanglieuzelieu  der  innere,  deu  Kern  uni)^el)ende  Theil  des  Zell- 
körpers ein  anderes  Gefüge  zeigt ,  als  die  lünde.  Während 
das  Innere  mitunter  recht  deutlich  concentrische  Strichelung 
aufweist,  iSsst  die  Rinde,  wie  Max  Schnitze  zuerst  darthat'), 
Fibrillenzfige  wahrnehmen,  die  nicht  selten  aus  einem  Fort- 
satz über  den  Zellki>rper  hinweg  in  andere  zu  verfolgen  sind. 

A.  Götte's  Ansicht  über  die  Krit-stehungsweise  der  (iang- 
lienzellen  ist  mir  nicht  recht  verständlich  geworden.  Er  liisst 
bekanntlich  *)  an  den  Zellen  der  grauen  liückenniarksniasse 
bei  Larven  der  Unke,  deren  äussere  Kiemen  bereits  gefranst 
erscheinen^  die  Emhiyonalaellen  einen  Umbildungsprozess 
erleiden,  und  schliesslich  miteinander  verBchmelzen  unter 
Schwund  ihrer  Grenzen.  Hieraus  re«iiltire  die  Bildung  einer 
<  InindsnbHtanz ,  in  w  hIcIht  «-in  Theil  der  Kerne  ein!LrebpH»»t. 
die  Mehrzahl  der>L'lljt  ü  aber  von  einer  hellen  dotkrtreieii 
Protoplasniazone  Tnnf^f»ben  erscheino.  Diese  ^hellen  Z<dl- 
körper""  bezieht  Götte  bloss  auf  die  Centraltheile  der  früheren 
Embryonalzellen  und  sagt  am  Schluase  des  Kapitels,  dass  die 
Ganglienzellen  aus  Theilen  der  ursprünglichen  ZeUenleilier 
und  den  zni?ehi'»rigen  Kernen  hervorgehen. 

V.  1  Imsen  spricht  sich  in   sciju  r   Arbeit     .U^hpr  die 
Beachtung  und  Entwicklung  des  Kaiiincheii.s  und  Meer- 
Ii  M.  Sclmltz4>.   OlMervatione«  de  structnra  cellularum  fibra* 
ramqoe  nerveanim.   Jlcad.  Prodrom.   Bonn  1868. 

2)  A.  OMt«.   Entwicklungsgeschichte  der  Unke.   S.  278— S80. 
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schweinchens"  über  diesen  Punkt  nicht,  aus.  Er  sagt:') 
«Die  Ganglienseileu  entstehen  in  viel  späterer  Zeit  als  die- 
jenige ist,  welche  meine  Zeicbnunj^en  repräsentiren.  Ich 
halte  es  fßr  verkehrt,  sich  so  ansKudrtickeQ ,  als  wenn  in 
früherer  Zeit  schon  einige  Zellen  des  Markes  als  Ganglien* 
zellen  anstis^prechen  seien.  Sobald  nftmlieh  eine  der  grossen 
Gjinglion/..  Heil  entsteht,  hebt  sie  sich  in  Vo\^e  ihrer  ci^(en- 
artij^en  LiclifchrtM  iiung  mit  überrascli»Mi(ler  Deutlichkeit  aus 
den  übrigen  Zellen  hervor.  Es  ist  duhiM  nicht  nöthig,  dass 
ihre  (Irösse  von  diesen  -verschieden  sei.  Da  es  dieser  eigen- 
thfimliche  Habitns  ist,  an  dem  wir  fiherhaiipt  die  Ganglien- 
zellen erkennen,  so  scheint  es  ein  richtiger  Ausdruck  zu  sein, 
wenn  wir  sagen:  „Im  Anfanfjf  finden  sich  im  Marke  nur 
Nervenkörjierchen,  a])pr  noch  kein»'  ( iaiiL'li<Miz«*IN'n.'' 

KölHker  flieht  iu  der  Entwieklungsj^e-schichte  des  Men- 
schen und  der  höheren  Thiere  (zweite  Aufiaj(e)  gleichfalls 
keine  An&chlÜHse  Uber  diese  Frage.  In  Balfour's  Handbuch 
der  vergleichenden  Embryologie  finde  ich  nur  folgende  hier- 
her gehörige  Notiz:  *)  «Die  graue  Substanz  und  das  centrale 
Epithel  gehen  aus  einer  Differenzirunj?  der  Hauptrassse  des 
Rückenmarkes  hervnr.  Die  äusseren  Zellen  derselben  ver- 
lieren ihre  epitlieliale  .Anordnung,  verliin«xern  sieh  zu  Nerveu- 
fsLsem  und  bilden  .so  die  graue  Substanz,  während  die  innersten 
Zellen  ihre  ursprOngliche  Lagerung  beibehalten  und  das 
Epithel  des  Kanales  darstellen.  Der  Ausbildungsprozess  der 
grauen  Substanz  seheint  von  aussen  nach  innen  fortzuschreiten, 
so  dass  ein  Thei)  jener  Zellen,  welche  bei  der  ernten  Anlage 
der  grauen  Siilistariz  epitheliale  Anordnnng  zcigm,  sich 
später  doeh  iuk  U  i  u  e  i  g  e  n  1 1  i  e  h  e  Nerve  n  z  e  11  c  ii  u  ni- 
wandelt''.  Seine  durchaus  »cheniatisch  gehaltene  Abbildung 

1)  V.  H«*nspn.  /ritschrift  für  Anatomie  und  Kntwickluugsge- 
achichte.    Band  I.    1877.    S.  ;m. 

2)  Balfoiu  :  Hamlbuch  der  vergleichenden  Embryologie.  Deutsche 
Ausgabe.   S.  ^71. 
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eines  Querschnittes  vom  Rückenmark  eines  sieben tilgi^en 
Hühnerembryos  (Fig.  240)  zpi*2;t  in  der  Anluve  rles  ventralen 
Homes  der  grauen  Masse  grössere  ovale  Zellen,  die  offenbar 
Neirenzellen  darstellen  sollen.  Dieselben  würden  sich  dar- 
nach in  beträchtlichem  Abstände  vom  Epithel  und  nur  in- 
direkt aus  diesem  gebildet  haben. 

Nach  meinen  Beobachtungen  an  der  MeduUa  oblongata 
von  Anniioeoetes  bilden  sich  grosse  Nervenzellen  innerhalb 
des  Kpithelri  des  Ventrikels,  indem  einzeliu-  Z.'llon  dnreh  be- 
deutendes Wachsthum  vor  den  Nachbarzellen  sich  auszu- 
zeichnen beginnen.  Kiinn  il  entstanden,  senken  sich  diese 
Zellen  unter  das  Epithel,  und  werden  von  den  benachbarten, 
die  den  Charakter  der  Epithelzellen  beibehalten  haben,  suc- 
cessiTe  fiberwachsen  und  so  von  der  Lichtung  des  Ventrikels 
getrennt.  Der  Vorg.ni<^  zt  igt  viel  Analogie  mit  demjenigen 
am  Eierstocke,  wo  in  der  Flätdie  «les  Ki'iiiu  j»i( iiels  durch 
Wachsthum  sich  auszeichnende  hoch  promini  rende  Ureier 
gleichfalls  sich  gegen  das  Stroma  des  Eierstockes  einsenken 
und  dabei  vom  Keimepithel  überwuchert  werden.  Diese  Be- 
obachtung, die  im  Folgenden  eingehender  dargelegt  werden 
soll,  lehrt  wenigstens  einen  Modus  der  Bildung  grosser 
NenrenzeUen  in  unzweideutiger  Weise  und  darf  daher  wohl 
Beacbtuni(  bean.sj»rucli*'ii.  Diese  Ersf  heinungen  zeigen  sich 
im  ganzen  üereiclie  der  Medulla  ul)i()ngiita  vom  Ursprünge 
des  Facialis  an  bis  zu  den  letzten  Wurzelbündeln  des  Vagus, 
[(dl  wähle  aber  zu  meiner  Darstellung  eine  bestimmte  tiegion, 
die  des  Ursprungesbezirkes  yom  Facialis  und  Acusticus,  tun 
an  die  besonderen  histologischen  Verhältnisse  einer  b^enzten 
Gegend  die  Beschreibung  des  Verhaltens  der  Nervenzellen 
aiikn ü]>fen  zu  k(tnneii. 

Ith  scliildere  nun  zunächst  die  Configuration  des  Quer- 
schnittes aus  jener  llegion  der  Medulla  oblongata,  die  hier 
in  Kede  steht.  Die  Querschnitte  waren  durch  den  Kopf  eines 
Ammoooetes  Planeri  von  5<)  mm  Gesammtlange  angefertigt 
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worden.  Im  Ursprangsgebiete  des  Acustico-facialk  hat  der  Ge- 
satnmiquenwhnitt  fast  kreisförmige  Begrenzung.   Die  dorsale 

I  'iirtir  weicht  vom  Kreiskontour  ziomlicli  ab,  ist  l)ei(lerseits  etwas 
ab.L;»*H:icht  und  prominirt  in  einem  stmiipt'en  uiediuiicn  Kuiiiiiic 
(ver<^leiche  Fig.  1).  Das  Dach  des  Ventrikels  iüt  (iiinn  mid 
entsendet  in  das  Tiinnon  hinoinragende  Zotten ,  die  gleich- 
förmig yom  Epithel  bekleidet  werden.  Die  Form  des  Yen- 
trikelqnerschnittes  ist  unregelmassig  rh<mibisch  mit  einwärts 
gewölbten  Seiten,  einem  jeden^eits  nach  aussen  vorspringenden 
lateralen  Winkel,  ventralwärts  sich  in  einen  engern  niediaiiru 
;!j])alt  aus/i«'li('iid.  Die  (}üornxe,  die  die  Sdicitcl  der  beiden 
lateralen  Winkel  der  Liclitung  miteinander  verbindet,  trennt 
die  dorsale  R*-Lri*>n  <^t'r  Medulla  von  der  ventralen.  Die  Sub- 
stanz der  MeduUa  zeigt  deutlich  von  einander  abgesetzt  drei 
Zonen.  Die  innerste  Zone  stellt  das  Epithel  dar.  Es  ii<t 
einzeilig,  aus  kurzen  ( jlinderzellen  bestehend,  die  dicht  an- 
einander sehliessen  und  sich  in  feine  Fäden  fortsetzen  ,  die 
radiär  in  die  iiüchste  Zone  und  dnrfiber  hinaus  vordrinn't'U. 
Die  zweite  breitere  Zone  repräsentirt  tlic  ifVAiui  Substanz  und 
besteht  vorwiegend  aus  kleinen  runden  Elementen,  die  ich 
als  Körner  bezeichnen  will.  Sie  entsprechen  den  Nerven-  . 
korperchen  Hensen*s.')  Diese  Zone  fehlt  durchaus  am  Dache 
des  Ventrikels,  beginnt  schmal  unterhalb  der  Tela  chorioidea, 
erreicht  ihre  grösste  Breite  ventralwäi-ts  V(»n  ilt'?i  lab-ralen 
Winkeln  des  Ventrikel.^  und  verschmälert  sich  wieder  l)e- 
trüchtlicli  am  Grunde  des  ventralen  Spaltes  der  Lichtung. 
Die  äusserHte,  machtigste  Zone  enthält  die  Längstiasermasse 
der  Medulla,  an  der  strangweise  gesonderte  Abschnitte  nicht 
zu  sehen  sind.  Der  gesammte  Querschnitt  zeigt  dicht  ge* 
stellte  feine  Punkte,  als  Ausdruck  der  ((uer  durchschnittenen 
Fibrillen,  die  noch  aller  Scheiden  entbtlir.ii.  In  uiiLcleich- 
mässiger  Yertheilimg  sind  zwischen  die  Fibrillen  Körner  ein- 

1)  A.  fL  0. 
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gestreut.  Kapillai^fasse  finden  sich  im  Allgemeinen  spär- 
lich innerhalb  der  Fasermasse. 

Vom  Gnmde  des  Tentralen  Spaltes  des  Ventrikels  bis 

zur  ventralen  Medianlinie  der  Oberfläche  des  Markes  verläuft 
die  Kaphe.  Wenn  ich  die  Eleiiicüte  der  inittloren  Zone  und 
die  zerstreut  in  der  Fasermasse  vorhanden  tu  nüt  jenen  über- 
einstimmenden Zellen  als  Körner  bezeichnot^».  so  folge  ich 
der  eingebürgerten  Terminologie.  Es  sind  Gebilde  von  ganz 
nnbedeutendem  Zellkörper,  der  von  dem  runden  Kern  fa^ 
vollständig  eingenommen  wird  und  eigentlich  nur  an  den 
Ab«;angsstellen  feiner  Ausläufer  wahi genommen  werden  kann. 
Diese  feinen  Ausläufer  lialteTi  Torsohiedene  JÜchtungeu  ein, 
theiLs  die  radiäre,  theils  eine  cuucentrische. 

Eine  Membrana  prima  habe  ich  nicht  mit  Sicherheit  nach- 
tweisen können.  Sie  ist  jedenfalls  mit  einer  dünnen  Pia  fes 
verbunden,  welche  ihreraeits  an  den  Querschnitten  meist  von 
den  locker  gelagerten  grossen,  eigenartigen  Zellen  verdeckt 
w.ir,  die  ich,  um  denselljon  überhaupt  eine  Bezeichnung  zu 
geben,  als  Arachnoidealzt'llen  benennen  niriehte.   (Fi^^.  l,a). 

Den  Facialis  und  Acusticus  vermochte  ich  im  Wurzei- 
gebiete bei  ausschliesslicher  Untersuchung  von  Querschnitten 
nicht  scharf  von  einander  zu  sondern.  Eine  deutliche  Tren* 
nung  derselben  erfolgte  erst  nach  dem  Eintritte  der  verbun- 
denen Fasermasse  in  die  knorplige  Gehdrkapsel.  Diese  Kapsel 
entbehrt  noeli  einer  geschlossenen  medialen  Wand,  zeigt  hier 
vielmehr  eiiu»  grosse  Oetfuung,  die  die  Hälfte  des  sagittalen 
Durchmeäsers  der  ganzen  Kapsel  übertriflt.  Durch  diese 
Oefl[iiung  dringt  der  Nerv  hinein  und  spaltet  sich  dann  in 
zwei  Aeste.  Der  eine  tritt  in  ein  Ganglion ,  das  innerhalb 
der  Gehörkapsel  zwischen  der  ventralen  Wand  derselben  und 
dem  Labyrinthe  gelegen  ist  —  Acusticus  — ,  der  andere  Nerv 
perfdiirt  die  ventmle  Wand  der  knorpligen  Kapsel  mittelst 
!»es'on(lei('r  Oeünung  und  senkt  sieh  in  ein  (iani^liou.  das 
aasserhalb  der  Kapsel  liegt,  aber  derselben  eng  :^ch  auji»chmiegt 


Digitized  by  Google 


Herms:  Büdungsweise  d.  GintgliengeUen  im  Ursprutigsgthiete  ete.  339 

.  Facialis.  Das  Ganglion  des  Facialia  liegfc  also,  wie  sich 
absolut  sicher  konstatiren  Hess,  in  diesem  Batwickliuigsstadium 
yentralwarts  von  der  Gehörkapsel.  Dieses  Ganglion  ist 
bedeutend  kleiner,  als  du^  des  Acusticus. 

Den  Urs[»iun<^  des  Facialis  und  Acusticus  in  der  Me- 
duli.1  oblongata  verfolgte  ich  mit  Sicherheit  durch  sieben 
Querschnitte,  deren  jeder  eine  mittlere  Dicke  von  ^/do  mm 
hatte.  Der  vorderste  dieser  Schnitte,  der  den  Beginn  des 
Ursprungs  der  combinirten  Nerven  enthalt,  zeigt  in  der 
grauen  Substanz  ausschliesslich  Körner.  An  dem  ge* 
sammten  Querschnitte  i.st  keine  einzige  Nervenzelle  zu  sehen. 
Symmetrijicli  entHpringt  beiderseitn  ein  reichliches  Fibrillen- 
biunlel  aus  der  dorsalen  Kegion  der  grauen  Masse,  also  doisal- 
wärts  vom  lateralen  Winkel  des  Ventrikels.  Man  kann  ein- 
zelne Fibrillen  deutlich  aus  Körnern  dieser  Region  hervor- 
gehen sehen.  An  der  ürspmngastelle  weiter  von  einander 
abstehend,  convergiren  diese  Fibrillen  gegen  die  Austrittssttdle 
(h'.s  Nerven  an  der  Obertiilche  des  Markes.  Sie  Find  voll- 
ständig kernlos  bis  zum  bubduralranm.  Erst  dort  verenngcn 
sie  sich  zu  stärkeren  Fasern,  denen  längliche  Kerne  eng  an-  ^ 
li^en.  Diese  Verhältnisse  bleiben  dieselben  an  den  beiden 
nächstfolgenden  Schnitten.  Am  vierten  Schnitte  rückt  die 
Ursprungs.(d»Ue  etwas  weiter  ventralwärts  vor,  nämlich  bis 
Kur  Gegf'iifl  de.s  lateralen  ^Vinkels  des  Ventrikels.  Die  Mehr- 
zahl der  Fibrillen  entstammt  liier  (h'r  grauen  M;usse ,  die 
diesen  Winkel  umlagert.  Zugleich  ändert  sich  die  liesLliall'en- 
heit  der  grauen  Masse,  indem  innerhalb  derselben,  hart  veutral- 
warts  vom  lateralen  Winkel  des  Ventrikels  zahlreiche  Nerven- 
zellen mittleren  Kalibers  auftreten  (Fig.  6.  z),  die  theils  rund- 
liche, theib  kegel-  und  spindelförmige  Gestalt  haben.  Die 
Grösse  derselben  ist  eine  wechselnde,  indem  sieh  alle  Ueber- 
gänge  zwischen  den  Ki">ni«Mn  und  den  ausgeprägtesten  dieser 
Elemente  in  derselben  Ivegion  nachweisen  lassen.  Das  Wachs- 
thum erfolgt  zunächst  durch  Zunahme  des  Zellkörpers,  der 
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rings  um  den  Kern  ab  sacceasiTe  sich  Terbreiiemder  Saum 
za  sehen  ist.  Weiterhin  wächst  auch  der  Kern.  Zahlreiche 

aus  dimen  mittleren  Xerrenzellen  ent«prin}ajende  Fibrillen 
i^chliesÄen  sich  d^  r  Wurzel  des  Nerven  an  (Fig.  ♦))  Die  drei 
folg*  rj<l<  n  liuiite  enthalten  au.s-er  den  Wreits  erwähnten 
Klement/Mi  mehrere  Pastro  crrosser  Ganglienzellen,  deren  stärk- 
Ht^r  Durchmeftier  sich  dem  Werthe  Ton  0,05  mm  nähert  Die 
Zellen  liegen  paarweise,  sammiliehe  ventraIwSrts  Tom  lateralen 
Winkel  des  Ventrikels.  Speciell  am  ffinften  Schnitte  finden 
weh  zwei  Paare  derselhen  (Fig.  1,Z,  Z').  Das  dem  Winkel 
iiTilier  gelegene  ;iN  erstes  —  Z,  das  eiittfnitrn'  -aU 

zweites  —  Z'  —  l>e/«'i<  hnet  w*Tden.  Alle  vier  Zellen  ]ia)M?n 
am  (Querschnitt  Kenlenforni,  der  Körjw  liegt  hart  nnter  dem 
Epithel.  Ein  mächtiger  Fortsatz  erstreckt  sich  dorsal-  und 
lateralwarts  durch  die  grane  Masse  nnd  die  L&ngslasermasse 
zur  Anstrittsstelle  des  Nerven  hin.  Diese  Fortsatze  erscheinen 
dentlich  längs  gestreift,  verzweigen  sich  im  Bereiche  der 
Ijätigsfasermasse  nnd  senden  ihre  Zweige  in  (len  Nerven 
(F'ig.  1  mid  Fig.  4).  Zwischen  dem  ersten  Paare  nnd  dem 
lateralen  Winkel  des  Ventrikels  lagert,  wie  am  vorhorj^tli- 
enden  Schnitte,  die  Gruppe  mittlerer  Zellen,  deren  fibriiläre 
Ausläufer  denselben  Weg  einhalten.  Fibrillen,  die  aus  den 
Körnern  dorsalwärts  Tom  lateralen  Winkel  entspringen,  wie 
an  den  drei  ersten  der  hier  in  Rede  .stehenden  Schnitte,  sind 
am  vierteil  Schnitt  nur  s})är]ieli.  :iin  füiiftm  g;ir  nicht  mehr 
zu  s(fhen.  Dor  folgende  Si  lmitt  cntluilt  das  erste  Paar  gros.ser 
Nervenzellen  nicht  mehr,  wohl  aber  noch  das  zweite  nnd 
yentralwärts  davon  ein  drittes,  an  welches  sich  Anschnitte 
eines  vierten  Paares  anschliessen.  Der  siebente  Schnitt  ent- 
halt in  seiner  Flache  nicht  mehr  Ursprnngsfibrillen  des 
Aensticn- facialis.  Der  Nervenstamm  liegt  hier  ausserhalb 
der  Mellingen.  In  der  grauen  Masse,  symmetrisch  zum  ven- 
tralen S])!ilt,  sieht  nnin  die  Durchschnitte  des  bereits  im 
vorhergehenden  (Schnitte  wahrnehmbaren  vierten  Nerven- 
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Zellenpaares.  Der  folgende  Schnitk,  mithin  der  achte  der 
hier  beschriebenen  Quersebnitte ,  laset  bereits  Ursprangs- 
fibrillen  der  Vagusgruppe  wahrnehmen. 

Es  liess  sich  mithin  ftir  den  verbundeneu  Acuätico-fucialis 
eine  dreifache  Uröpruugsweise  cousttitireii: 

1 .  Ein  proximales  (craniaiwärts  gelegenes) ,  inäclitiges 
Fibrillenbiiiidel  ging  ausschliesslich  aus  Kömern  hervor,  die 
dorsal  vom  lateralen  Winkel  des  Ventrikels  ihre  Lage  haben. 

2.  Zahlreiche  Fibrillen  nahmen  etwas  weiter  distalwarts 
(caudalwarts)  ihren  Ursprung  theils  ans  Körnern,  theils  aus 
mittleren  Ganglienzellen ,  welclie  letztere  sich  ventralwärts 
vom  lat<'nileii  Winkel  des  Ventrikels  gulugert  linden. 

3.  Diis  erste  Paar  grosser  Ganglienzellen  sendet  seineu 
mächtigen  sich  noch  innerhalb  der  F^isermasse  des  Markes 
verzweigenden,  dorsal-  und  lateralwärts  gerichteten  Fortsatz 
gleichfalls  dem  Nerven  zu.  Für  die  übrigen  grossen  Gang- 
lienzellen konnte  nicht  mit  derselben  Sicherheit  festgestellt 
werden ,  dass  periphere  Ausläufer  derselben  Antheil  an  der 
Bildung  dieses  Nerven  haben;  nur  mit  Wahrscheinlichkeit 
schreibe  ich  diesen  dieselbe  Bedeutung  zu,  wie  dem  ersten 
Paare,  da  von  sllmmtlichen  eine  Strecke  weit  durch  die 
Langsfasenuasse  Fortsatze  in  der  Richtung  gegen  die  Aus- 
trittsstelle  des  Nerven  verfolgt  werden  konnten.  Aber  diese 
Fortsätze  lagen  nicht  voUstftndig  in  derQnerebene  des  Schnittes. 
Alle  vier  Paare  grosser  Nervenzellen  zei«xen  multipolare  Form 
und  senilen  leinere  Anslilnfer  euniial  in  »lie  Längsfasermasse, 
das  andere  Mal  zum  Epithel  und  eudlieh  im  Bogen  um  den 
ventralen  Spalt  des  Ventrikels  herum  durch  die  Ua})he  nach 
der  andern  Seite,  wobei  ich  aber  keineswegs  behaupten  will, 
dass  sammtliche  die  Raphe  durchsetzenden  BogenfibriUen  nur 
aus  diesen  colossalen  Gebilden  hervorgehen. 

Berücksichtiget  man  die  Aufeinanderfolge  der  einzelnen 
Ursprungsportionen  des  Nervi-n,  so  ist  es  sicher,  dass  der 
Facialis  aut»  doxbol  gelegeueu  Kürueru  entsteht.  Kbenso  sicher 
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läsat  sich  behaupten,  dass  mindestens  das  erste  Paar  der 
großen  Nervemsellen  Acusticusfasem  den  Ursprung  giebt. 
Fraglich  bfa'ehe,  ob  die  Nervenzellen  mittleren  Kalibers  nur 

zu  einem  di-r  Nerven  (dem  AcusticuH)  oder  zu  l)eideii  Jie- 
ziehungen  unterhalten;  denn  der  Aii.seliluss  der  ans  die>t»n 
drei  Quellen  stammenden  Fibrillen  aneinander  int  ein  gan^ 
continuirlicher.  Herr  Josef  Victor  Bohon^)  hat  eine  Arbeit 
über  den  Ursprang  des  Nerros  acnsticus  bei  Petromywnten 
veröffentlicht  und  stütast  sich  dabei  wesentlich  auf  Quer- 
schnitte durch  das  Hirn  von  Ammocoetes,  ohne  aber  leider  die 
Gnisse  der  benutzten  Objecte  anzujL;el>en.  Kr  bietet  auf 
Tafel  T  eine  «^ute  Abbildung  eini's  (^Mifi-j-schnittei»  dar,  der  nut 
dem  meiner  ij'igur  1  soweit  übereinstimmt,  dass  ich  annehme, 
das  ObjeCt  sei  von  derselben  Entwicklungsstufe  gewesen,  wie 
das  meinige.  Dafür  spricht  auch  die  Gestaltimg  der  knorp- 
ligen Oehdrkapsel.  Sehr  gut  s&eichnet  Herr  Rohon  das  dor- 
sale Fibrillenbflndel ,  das  ich  ans  den  Körnern  der  «grauen 
Substanz  dur>.il wiirts  vom  lateralen  Winkel  des  Ventrikels 
hervorgehen  sah.  Ebenso  linden  sich  die  vier  Paare  «rrosser 
Nervenzellen,  deren  ich  oben  gedachte,  in  diesem  Bilde,  was 
sehr  wohl  den  Verhältnissen  entsprechen  kann,  wenn  der 
Querschnitt  etwas  dicker  ist,  als  meine  Schnitte  waren.  Die 
mittleren  Nervenzellen  hat  Herr  Rohon  fibersehen.  Die  Ver- 
lanferichtuttg  des  mSchtigen  peripheren  Fortsatzes  des  ersten 
Paares  grt)sser  Nervenzellen  ist  ^deichfalis  ganz  richtig  wieder- 
gegeben ,  und  Herr  Kohon  rechnet  berechtigterweise  diese 
grossen  Zellen  zu  Ursprnngsstätten  eines  Theiles  der  Acusticus- 
fasf>rn.  Diesen  Fortsatz  der  ersten  g^rossen  Nervenzelle,  dessen 
Anschluss  an  den  Acnsticus  Herr  Rohon  konstatirte,  nennt 
er  einmal  «nackter  Axencylinderfortsatz'*),  dann  »eine  ein- 
zige PrimitivfibriUe*.  Wenn  Herr  Rohon  unter  ersterer  Be- 

1)  Sitasb.  d.  k.  Acad.  d.  W.  zu  Wien.  Band  85.  1882.  (Separat- 
abdmck.) 

2)  A.  a.  0.  8.  7, 
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Zeichnung  einen  sich  nicht  theüenden  Axeneylinded'ortsatK 
im  Sinne  Yon  Deiters  versteht,  so  ist  diese  Bezeichnung  kaum 
mehr  berechtigt,  als  die  zweite.  Der  mächtige  Fortsatz  theilt 

sich  mehrfach  noch  innerhalb  des  Verlaufes  durch  die  Längs- 
faseriiuisse,  welche  letztere  Herr  Hohoii  übrigens  auch  nicht 
auerkennt ,  indem  er  die  »Markraaüse"  ausschliesslich  aus 
Neuroglia  bestehen  lässt.^)  Ich  brauche  wohl  kaum  zu  be- 
merken, dass  ich  das  «Nervenmark'^  nicht  gesehen  habe,  mit 
dem  Herr  Bohon  diesen  Azencylinder  nach  dem  Austritte 
aus  der  Medulla  oblongata  bekleidet. 

Langerhans-')  schildert  eingehend  die  histologischen  Ver- 
hältnisse der  Mt'dtilla  oblongata  hol  lV*troüiy/Ain  l'laiu'ri  im 
Urspruagsgebipte  des  \'agus,  tiüchtiger  die  Crsprungsregiou  des 
Acusticus,  und  unterscheidet  daselbst  zwei  Gruppen  von  Gang- 
lienzellen, die  er  als  äussere  grosse  Zellen  (derUnter- 
homer)  nnd  als  oberes  laterales  Ganglion  bezeichnet. 
Zwigchen  diesen  Zellgrujjpea  imd  dem  E^thel  bildet  Langerhans 
eine  mächtige  Lage  von  Circulärfjusern  ab,  die  ;ius  iIlt  Iiajilie 
ausgehen  (Taf.  VIH  Kig.  4  und  Taf.  TX  Fig.  1).  Diese  Schicht 
fehlt  bei  Aiuiuocoeteä  von  56  nun  Länge  noch  total.  Ein 
anderer  circolarer  Faserzog,  der  an  der  äusseren  Grenze  der 
Zellengruppen  Ton  Langerhans  gezeichnet  iät,  war  auf  den 
Querschnitten  des  Ammocoetes  bereits  andeutungsweise  vor- 
handen (Fig.  4  Fig.  6  ef.).  Querschnitte,  die  Langerhans 
zwischen  Ii  ni  Ursprungsgcl>iete  des  Vagus  und  Acusticus 
anici  ti^te,  zeigten  ihm,  an  Stelle  der  Grn])p»'  der  Untorhr>rner, 
paarweise  auftretende  colossale  Nervenzellen,  die  mit  der  An- 
näherung an  die  Wurzel  des  Acusticus  noch  zunehmen.') 

Es  unterliegt  keinem  Zweifel,  dass  es  dieselben  Zellen 
sind,  deren  vier  Paare  ich  im  Ursprungsgebiete  des  Acusticus 
angetroffsn  habe.   Langerhans  konnte  indessen  keinen  Zu- 

1)  A.  ;i.  O.  S.  4. 

2)  UntorHuchungen  aber Petromyson  Pianeri.  Freiburg  i/Br.  1873. 

3)  A.  a.  O.  »1. 
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sammeaiiaiig  der  envähnt<Mi  Zellen  mit  dum  Acustieus  kon- 
statiren.  Vor  dem  Acusticus  fand  er  den  Facialis  aus  brei- 
teren Fasern  bestehend  und  ohne  Ganglienzellen;  die 
Zellen  des  lateralen  oberen  Ganglions  (mittlere  Nerrensellen 
meiner  Schnitte)  waren  in  der  Gegend  noch  vorhanden.  Es 
harmonirt  das  aber  mit  meiner  Beobachtimg,  dass  der  Fa- 
cialis bei  Ammoeoetps  im  Wo-piitlichen  aus  Körnera,  viel- 
leicht auch  aus  den  iiiittieien  Nervenzellen  entspringt,  zu 
den  grossen  Zellen  aber  keine  Beziehung  hat.  Ueberraschend 
sind  die  Dimensionen,  welche  Langerhans  für  die  grossen 
ventral  gelegenen  Ganglienzellen  im  Urspmngsgebiete  des 
VagiLs  und  des  Acusticus  angiebt ;  er  mass  an  denselben  einen 
Durchm&s«er  von  0,1  iiiiu  in  beiden  Bichtuugen,  den  Durch- 
messer des  KCrnes  giebt  er  auf  0,02  mm  an.  Die  «frösste 
Zelle,  die  ich  angetroffen  habe,  überschritt  im  Durch meeaier 
nicht  U,04  mm.  Diese  DimensirMi  wäre  denmach  bis  zur 
vollendeten  Entwicklung  des  Thieres  um  das  25  fache  ge- 
wachsen. 

Friedrich  Ahlhorn^)  sagt  über  diese  Region  folgendes: 
»Man  kann  im  Ursprungsgebiete  des  Acustico-fuLiulis  drei 
mehr  oder  weniger  deutUeh  getrennte  oder  in  einander  ülier- 
geheude  Nervenkerne  unterscheiden,  von  denen  der  obere  am 
meisten  gesondert  erscheint,  und  als  Facialiskern  zu  be- 
zeichnen ist,  während  die  beiden  unteren  weniger  bestimmt 
abgegrenzt  sind  und  die  beiden  Wurzeln  des  Gehörnerven 
aus  sich  hervorgehen  lassen.  Das  hintere  Ende  der  beiden 
AcusticuskeiTje  liegt  in  den  (^uerschnittsebenen  der  Kreuzung 
der  Mülierschen  Fasern  (was  mit  der  Darstellung  von  Lan- 
gerhans übereinstimmt).  Hier  bieht  man  die  beiden  iverue 
über  (leni  Nervus  V.  ascendens  dicht  unter  der  äusseren  Ober- 
fläche deutlich  von  einander  getrennt*  etc.  —  ^In  dem  so 

4)  Uni»  1 -ii<  hmi^'t  u  ül>or  «las  Ueliirn  der  Petroiujzonten.  Zisch, 
r.  w.  Zool,    Jiaml  311.  S.  2Ü0. 
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lic^rtiizten  Kaiime  eutütelien  die  beiden  übereiiiauderliegendea 
Wurzeln  des  Acuskicus  ans  einer  Rfihe  sehr  verschiedener 
Componenten.  Zunächst  treten  uns  hier  in  weitester  Ver- 
breitung kleine  durch  Oamiumsanre  hell  gefärbte  Ganglien- 
zellen entgegen,  die  ans  dem  dorsalen  Bereich  des  centralen 
Grau  in  dius  Ursprungsgebiefc  vorgedruiiguii  zu  sein  scheinen 
und  iiJich  Husspu  hin  nn  Zahl  abnehmen.  Es  sind  diese 
Zellen  zum  Tbeü  von  derselben  Art.  wie  diejeuigen,  \v<»Ulie 
ich  im  Zusammenhang  mit  den  AcusticusYaguswurzeln  beob- 
seiltet  zn  haben  glaube,  und  ich  halte  es  nach  der  weiten 
Verbreitung  dieser  Zellen  (im  Ursprungsgebiete)  nicht  für 
unwahrseheinlieh ,  dass  sie  in  einer  nahen  Beziehung  zum 
Acusticus  btchcn,  oder  sich  auch  direkt  am  Aufbau  des 
Nerven  hptheih'gen .  Einen  u  n  ni  i  1 1  e  1  b  u  r  c  u  Z  u  s  a  ni  - 
meuhang  ditscr  Zellen  mit  den  Aeusti cusfasern 
habe  ich  nicht  beobachtet  lieber  die  Zusammen- 
setzung des  Fadaliskemes  heisst  es  bei  Ahlhorn  0«  derselbe 
liege  Ober  den  Acusticnskemen  am  obersten  Rande  der  Him- 
wand  da,  wo  diese  im  Begriffe  ist,  in  das  Cerebellum  Aber- 
/u^^ehen.  Dieser  dunkler  «^^et Tirl>te  Kern  enthalte  kloiiH»  spindel- 
l'örmige  Nervenzellen  mit  grossen  granulirten  Kernen.  — 
Dabei  hat  Ahlhorn  die  grossen  Nervenzellen  noch  nicht  in 
Betracht  gezogen.  £s  kann  sich  mithin  bei  der  Entstehung 
dieser  Nervenkerne  nur  um  diejenigen  Elemente  handeln,  die, 
als  dorsal  yom  lateralen  Winkel  des  Ventrikels  gelegene 
Kdmer  bei  Ammocoetes  den  Fibrillen  des  Facialis  den  Ur- 
sprung gehen,  und  um  die  von  mir  als  iiiittlf^re  Nerven/cUcii 
bezeichneten  Formen,  aus  denen  um  Dhü  (ier  Fibrillen  des 
Acusticus  hervorgeht.  Letztere  Zellen  würden  «ich  demnach 
im  weiteren  Verlaute  der  Entwicklung  zu  den  zwei  Acusticus- 
kernen  Ahlbom's  gruppiren,  die  Kömer  aber  würden  sich  zu 
spindelförmigen  NerrenzeUen  des  Facialiskemes  gestalten.  Auf 


1)  A.  tt.  0.  Ö. 
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die  grossen  Nerrenzellen  stiess  Ahlbom  in  der  Nähe  der 
Kreasung  der  Müllerachen  Fasern  und  konnte  wenigstens  bei 
einem  Paar  derselben  die  yon  Laiigerhans  angegebenen  Di* 

mensionen  coiistatiren.  \\'eiter  proximalwärts  (cranial wärtü) 
erlitt  die^e  (Triipju^  eine  UiiterUreclmng.')  Dann  traten  wieder 
4  bis  0  Paar  Kiesenzellen  auf.  Das  sind  dieselben,  ilie  ich 
beschrieben  hal>e.  Ahlhorn  i<tt  nicht  geneigt,  anzunehmen, 
dass  irgend  einer  der  zahlreiehen  Fortsätsse  dieser  Zellen  als 
Acusticttsfaser  das  Hirn  verliesse.  Nur  fftr  dasjenige  Zellen- 
paar, das  ieb  als  erstes  bezeichnet  habe  (Kig.  1,  Z)  lässt 
Ahlliorn  die  Möglichkeit  zu,  dass  ihr  dorsal  und  lateral  gerich- 
teter Fortsatz  .nur  zuiällig"  in  die  Acusticuswurzel  eintauche, 
ohne  einen  integrirenden  Bestiindtheil  derselben  zu  bilden 
und  ohne  das  Gehirn  zu  verlassen.^)  Ich  bin  also  in  der 
Lage  nach  zwei  Seiten  hin  die  schätzenswerihen  Beobach- 
tungen Ahlbom*8  ergänzen  zu  können,  indem  mir  sowohl 
der  Nachweis  des  Zusammenhanges  der  mittleren  Nerven- 
zellen mit  Acusticusfiisern  gelang  (Fig.  1  und  Fig.  <i),  als 
ich  auch  im  Rt^inde  war,  jinsitiv  den  Aiischluss  der  Zwi-ige 
des  mächtigen  Fortsatzes  der  ersten  grossen  Nervenzellen  an 
den  Acusticus  zu  beobachten.  In  letzterer  Hinsicht  bestätige 
ich  durchaus  die  Angabe  JRohon^s,  allein  Ahlhorn  ist  voll- 
ständig im  Rechte,*)  wenn  er  der  Ansicht  Rohon^s  wider^ 
spricht,  dass  die  Gru})pe  grosser  Nervenzellen  den  oberen 
lateralen  Zellen  von  Laugerhans  correspondire. 

Rohon  ist  zu  dieser  Aut^UlluiiL^  wühl  nur  dadurch  ge- 
führt worden,  diiss  er  die  von  mir  als  mittlere  Nerveuzeileu 
bezeichneten  Elemente  ganz  übersehen  hat.  Die  grossen 
Nervenzellen  gehören  zu  den  äusseren  grossen  Zellen  (ünter- 
horn)  von  Langerhans.  Was  Ahlbom  Uber  die  MsUerschen 
Fasern ,  ihren  Zusammenhang  mit  den  grossen  Zellen  und 

1)  A.  a.  0.  S.  250. 

2)  A.  a.  O.  S.  264. 

3)  A.  a.  0.  &  265. 
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den  AcuBticuskernen  angibt,  vermag  ich  nickt  ku  controHren, 
da  starke  Fibrillenbündel,  die  als  MttlleiBche  Fasern  bezeichnet 

Avrnlen  köiuiUiii,  bei  der  von  mir  benutzten  Eiitwii-kliiiiLr.s- 
ötufe  von  Amraocoetes  überhaupt  noch  nicht  ab<r(!greiizt  sind. 

Kasse  ich  zusammen ,  was  nach  dem  Obigen  über  den 
Ursprung  des  Facialis  und  Acusticus  bei  Petromyzon  Pianeri 
und  beim  Querder  derselben  Art  ermittelt  ist,  so  sah  Langer- 
hans den  Facialis  nicht  in  Beziehung  m  Ganglien-  oder  Nerven» 
Zellen.  Ahlbom  fand  im  Kern  des  Facialis  kleine  spindel- 
i'örniif^c»  Nervenzellen,  und  ich  sah  mit  vollrr  Öicherlieit  die 
von  mir  deiu  Facialis  zugeschriebenen  Üi-sprungsfibrillen  aus 
«]  o  r  s  M  1  e  n  Körnern  der  grauen  Masse  hervorgehen ,  die 
sich  durchaus  noch  nicht  in  Grösse  von  den  übrigen  Körnern 
der  grauen  Substanz  unterschieden.  Rohon  berücksichtigt 
den  Facialis  gar  nicht. 

Den  Ac  iisticus  anlangend,  so  bringen  sowohl  Laugerhans 
wie  AhDMjni  ^jnis>e  Nervrnzclh'u,  die  eine  mehr  ventrale 
Lage  haben,  in  Hezieiiung  zu  diesem  Nerven,  ohne  indessen 
über  diese  Verbindung  beider  Tlieile  sn  einem  abschlüssigen 
Urtheile  zu  gelangen.  Erst  Bohon  vermochte  sicher  wenige 
stens  ein  Paar  der  grossen  Nervenzellen  in  Verbindung  mit 
dem  Nerven  nachzuweisen,  und  ich  war  in  der  Lage,  diese 
Beobachtung  /u  constatiren. 

Tst  nun  die  Reihenfolge  ties  Austrittes  der  Ursprungs- 
büiidel  aus  der  Medulia  insofern  entscheidend,  als  die  mehr 
proximal  entspringenden  dem  Facialis,  die  weiter  distal- 
(caudal-)warte  austretenden  dem  Acnsticus  zuzuschreiben  nnd, 
so  würde  sich  also  ergeben,  dass  ein  Himnerv,  der  jedenfalls 
auch  motorische  Fasern  führt,  indem  er  sieh  an  der  Inner- 
vation der  Kit^nu'nnuiskulatur  betheiligt  {der  Facialis),  in  der 
Medulia  olilongata  einen  tlurchaus  dorsalen  Urs]u"nng  hat 
und  keine  Beziehung  zu  grösseren  Nervenzellen  unterhält, 
während  ein  sensibler  Himnerv  (der  Acusfeicus)  ein  in  der 
MeduUa  mehr  ventral  gelegenes  Ursprungsgebiet  besitzt  und 


Digitized  by  Google 


348       8U9ung  der  mM.-phf8,  CßoBse  vom  5,  JuU  1884, 


mit  eiiieni  Theik  seiner  Fasern  ans  oolofisalen  Nerretuselleti 
stammt  Das  VerhäUnisB  wäre  also  gerade  das  entgegen- 
gesetzte Ton  demjenigen,  was  man  auf  Grand  des  Beirseken 

Gesetzes  und  nach  histologischen  Beobachtungen  f&r  die 
Spinabierveu  bisher  angenommen  hat. 

Nach  diesen  Angaben,  die  nur  dazu  dienen  sollten,  über 
die  Hegion  im  Allgemeinen  zu  onentiren ,  sowie  in  Ergän- 
zung frülterer  fieobachtmigen  dasjenige  mitsutheiien,  was  icli 
gelegentlich  über  den  ürsprong  des  Acustico^fadalis  beob- 
achtet habe,  wende  ich  mich  zu  dem  besonderen  Gegenstande 
meiner  Untersuchung,  der  Ent^tehungsweise  unzweideutiger 
Nervenzellen  in  dieser  Abtheilung  des  centralen  Nerven- 
systems. Auffallend  ist  überhaupt  die  in  Bezug  auf  daü 
Epithel  des  Ventrikels  oberflächliche  Lage  sammtlicher,  so- 
wohl der  mittleren  wie  der  grossen  Nervenzellen.  Sie  werden 
bei  dem  Ammocoetes  Yon  der  angegebenen  Länge  der  Mehr- 
zahl nach  unmittelbar  von  dem  einzeiligen  Epithel  bekleidet 
Liegen  sie  später  in  grösserer  Entfernung  vom  Epithel,  so 
ist  mithin  sicher,  dass  sie  im  Verlauf  der  Entwicklung:  eine 
Dislocirung  erfahren  haben,  und  niciit  au  der  Stelle  ent- 
standen sind,  wo  man  sie  beim  ausgebildeten  Thiere  tnffii. 
Es  kam  nnn  darauf  an ,  zu  eutscheideu ,  ob  sie  etwa  aus 
wohl  charahterisirten  Epithelzetlen  selbst  hervorgehen,  oder 
ob  die  Zwischenstufe  von  Körnern  (Nervenkörperchen  — 
llensen)  stet«  sich  einselialte.  Es  gelang  denn  auch  liald 
darzuthun,  dass  Zellen,  di«  den  Charakter  v<>ii_ Nervenzellen 
nach  Form  und  Grösse  au  sich  trugen,  nicht  aüeiu  im  Ni- 
veau des  Epithels  di*s  Ventrikels  lagen,  sondern  sogar  da- 
rüber hinaus  in  das  Lumen  des  Hohlraumes  hineinragten. 
Von  zahh'eichen  Büdem  dieser  Art,  die  ich  in  meinen  Prä- 
paraten aufweben  kann,  habe  ich  eines  in  Fig.  2  wieder- 
gegeben. iMaii  -ielit  die  Nervenzelle  z  mit  ihrem  ganzen 
Leibe  ausserhalb  des  Epithels  fast  frei  im  Ventrikel  liegen. 
Ein  rasch  sich  verjüngender  Eortsatz,  der  zwischen  den  be- 
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nachbarten  I  i])it.helzelleii  eingekleiumt  ist,  fixirt  allein  dieselbe. 
Der  Vergleich,  den  ich  am  Eingange  meiner  Arbeit  mit  der 

Lageningsweise  von  prominirenden  Ureiern  im  Verhiiltniss 
zum  KeiuK'pithel  anstellte ,  trifft  voil:stiintlig  /u.  Der  (Quer- 
schnitt, der  mir  dieses  Bild  bot,  liegt  unmittelbar  hinter  den 
paarig  angeordneten  grossen  Nervenzellen,  die  ich  noch  mit 
dem  Ursprung  des  Acusticus  in  Beziehung  bringe.  Da  in* 
dessen  die  in  Fig.  2  dargestellte  Zelle  dorsal  vom  lateralen 
Winkel  des  Ventrikels  ihre  L\\\io  hat,  so  ist  mit  Sicherheit 
anzuiit'liTiien ,  dass  keine  der  eolossalen  Zellen,  sondern  eine 
mittleren  Kalihers  aus  derselben  hervorgehen  wird.  Die 
Voraussetzung,  dass  die  so  entstandene  Zeile  sich  darnach  aus 
dem  Verbände  des  Jüpithels  ausschalte,  gegen  die  graue  Masse 
hinrficke,  und  dann  secundar  vom  Epithel  Qberwnchert  werde, 
die  Epithellficke  mithin  wieder  ergänzt  wird,  konnte  durch  ver- 
schiedene Präparate  bestätigt  werden.  Ich  weise  in  dieser 
Bi  zit'luing  auf  Fig.  H  hin.  Das  dieser  Zeichnung  zu  Gnuide 
liegende  Präparat  ist  oinor  Qnerschnittserie  durch  das  Hirn 
eines  etwas  älteren  Anmiocoetes  entnommen,  über  de.ssen 
Gesammtlänge  ich  leider  nichts  Bestimmtes  mittheilen  kann, 
da  der  Kopf  vom  Rumpfe  getrennt  war.  Nach  ungefährer 
Schätzung  dürfte  das  Thier  h5chstens  eine  I^ge  von  70  mm 
besessen  haben.  Man  sieht  jederseits  eine  vom  Epithel  un- 
beklt  ifl*  t«'  Nervenzelle  zum  Tlifil ,  aber  nicht  mehr  soweit, 
wiu  in  Fig.  2,  in  da«  Lumen  des  Ventrikels  hineinnigen. 
An  der  links  gelegenen  beginnt  bereits  da,s  Epithel  die  freie 
Fläche  der  Zelle  zn  dberwachsen,  indem  die  nächst  benach- 
barten Epithelzellen  sich  gekrOmmt  dem  Korper  der  Nerven- 
zelle anschmiegen  und  gegen  den  noch  unbedeckten  Scheitel 
derselben  hinstreben.  Die  Zelle  der  rechten  Seite  der  Fig.  3 
ist  noch  vollständig  nackt  g^gen  den  Ventrikel  zu.  H^ide 
Zellen  senden,  wie  die  E]iitli('l/.ellcn,  radiäre  Fortsützf  durch 
die  Kömer  der  grauen  Masse.  Fig.  5  bietet  dir  Ansicht 
einer  grossen  Nervenzelle  des  zweiten  Paares  (Z'  der  Fig.  1). 
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Der  ZellkOrper  erhebt  das  Epithel  gegen  das  Lumen  und 
dieses  Epitiiel  ist,  soweit  es  die  Zelle  bekleidet,  noch  nicht 
in  seiner  definitiven,  regelmaasigen  Anordnung  hergestellt. 

Es  besteht  viehiiehr  ans  kleinen  rundlichen  Elementen,  denen 
die  radiären  Forisätze  noch  fehlen.  Man  darf  aTinehmeii, 
dass  diese  zur  Ergänzung  der  Lücke  bestimmten  Zeilen  vor 
Kur/em  erst  entstanden  sind  luifl  erst  später  in  den  regu- 
lären Verband  mit  den  Nachbarelementen  treten  werden. 
Dasselbe  gilt  von  der  Zelle  der  Fig.  6,  während  ihr 
Seitenstock  links  bereits  von  geschlossenem  Epithel  bedeckt 
ist.  In  Fignr  7  zeigt  sich  eine  grosse  Nervenzelle  bereit- 
tiefer gerückt.  //,  sie  liegt  in  der  Zone  der  Körner,  die  sie 
bedeckenden  Kpith^l/ellen  haben  radiäre  Korhsätze  entwickelt, 
die  die  grosse  Zelle  umgreifen.  Etwas  höher  dorsal  gewahrt 
man  eine  Zelle  des  ersten  Paares  Z  bereits  innerhalb  der 
Langs&sermasse« 

Eine  dritte  Querschnittserie  von  einem  noch  alteren 
Kxeni}»l;ir  des  Ainiiiocoetes  Phineri  enthielt  die  über  das 
E|)ithpl  <.^^'Lr«'n  die  Lichtnr>;[^  des  Ventrikels  vorragenden  Ztjlleii 
gar  nicht  mehr.  Sänmit liehe  fanden  sich  bereit»  unter  dem 
Epithel,  theils  zwischen  den  Kürnem  der  grauen  Masse,  theils 
noch  weiter  ausserhalb  gelagert. 

Ich  ziehe -aus  diesen  Beobachtungen  den 
Schlnss,  dass  ein  Theil  der  Nervenzellen  in  der 
Meduli.i  oldongata  von  A  ni  niu  i- c  t  es  nicht  aus 
K  o  r  n  e  r  n  o  d  r  N  e  r  v  e  n  k  r>  r  p r  e  h  <»  n  der  grauen 
Masse,  sondern  unmittelhar  aus  wohl  charak- 
terisirten  Epithelzellen  hervorgeht,  dass  diese 
Zellen  durch  Wachsthiim  sich  vergrössern,  da- 
durch zunächst  gegen  den  freien  Raum  des  Ven- 
trikels sich  erheben,  und  dass,  nachdem  sie 
eine  gewisse  Grösse  erreicht  h  a  b  e  Ji ,  die  D  i  s  - 
location  derselben  hetrinnt,  durch  \v  c  1  c  Ii  e  sie 
aus  dem  Niveau  des  Epithelö  in  die  graue  Ma^^se 
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weiter  lateral  versetzt  werden.  Es  gilt  dasselbe 
sowohl  für  mittlere  ah  für  grosse  NerTeozellen.  Aber  icli 
habe  keine  Bereclii  ig  i!i<j;  zu  der  Annahme,  dass  dieser  Bil- 

düiigsniodiKs  in  dieser  Region  der  ausschliessliche  .sei.  Wahr- 
scheinlicli  ist  es  vielmehr,  dass  ein  anderer  Theil  mittlerer 
Nervenzellen  sich  au.s  den  kleinen  runden  Körnern  der  grauen 
Masse  in  loco  entwickelt.  £s  deutet  hierauf  der  Umstand 
hin,  dass  innerhalb  der  Grappe  Fig.  1,  z,  Fig.  4,  z,  Fig.  6,  z 
und  Fig.  7,  z  alle  Uebergangsibrmen  zwischen  Körnern  und 
unzweidentigen  Nerrenzellen  sich  gedrangt  neben  einander 
vortinden. 

Meine  lieobaehtunircMi  sprechen  durchaus  der  Vorst*»!- 
iung  das  Wort,  dass  die  Bildung  der  Nervenzellen  aus  prä- 
formirten  kleinf  ren  Elementen,  seien  es  Kpithelien,  seien  es 
Körner,  durch  Wachsthum  sowohl  des  ZelikSrpers,  wie  des 
Kerne»  dieser  letzteren  erfolge.  Nirgends  nahm  ich  Ver- 
hältnisse wahr,  die  die  Deutung  zugelassen  hätten,  dass  sich 
Von  AiLSsen  her  Fibrilleu  an  den  in  Bildung  begriffenen 
fjrossen  Körper  anlegten  ,  und  etwa  die  ausL^eprli^^t  iibrilliire 
Kindenschicht,  welche  grosse  Nervenzellen  schliesslich  zeigen, 
herstellten.  Im  Gegentheil,  die  nächste  Umgebung  der  in 
Bildung  begriffenen  Nervenzellen  ist  meistens  hei  Ton  Fi- 
brillen. Man  sieht  die  fadenförmigen  Ausläufer  benachbarter 
kleiner  Gebilde  den  grossen  Korper  fast  immer  im  Bogen 
umgehen.  Im  hohen  Grade  auffallend  ist  die  sj)iite  Ent- 
stehung der  Nervenzellen.  B('n'!<'ksii:iiti;i;t  man,  dass  es  sich 
hier  um  ein  freilebendes  Thier  miL  ausgebildeter  Motilität  und 
Sensibilität  handelt,  welches  aber  im  Urspnmgsgebiete  des  Fa- 
cialis noch  keine  Nervenzellen  enthalt,  im  Ursprungsgebiete  des 
Acusticus,  Yagus  etc.  dieselben  im  Entstehen  zeigt,  so  muss  an- 
genommen werden,  dass  das  Korn  (Nervenkörperchen,  Hensen) 
resp.  die  l>pitlielzelle ,  aus  welcher  die  Nervenzelle  durch 
Waehsthum  hervorijelit,  vorher  dieselbe  funetionell  vertrete, 
das  iiom  oder  die  Kpitheizoile  also  schon  die  Bedingungen 


Digitized  by  Google 


352        SitBung  der  malK'phffs.  Classe  vom  5,  Juli  1884. 

in  sich  vereinige,  um  die  Funktion  von  Nerrenzellen  aus- 
zufiben*  Wenn  nun  aus  einem  Korn  oder  einer  Epithelzelle 
durch  Wachsthum  eine  Nervenzelle  hervorgeht,  so  ist  min- 

destfiis  mit  gro.^ser  Wahrscheinlichkeit  aii/anu  huu  n  .  dass 
diese  secundäre  liiMung  die  durch  Fibrillen  v<'rniirt»'It<'n 
Verbindungen  beibehsUt,  welche  das  primäre  (iebilde  bereits 
besHss.  Allein  es  ist  femer  zulässig  anzunehmen,  dn-ss;  mit  dem 
Wachsthum  sich  neue  Verbindungen  zu  den  bereits  vorher 
bestehenden  hinzubilden,  dass  der  sich  vergrossemde  Körper 
neue  Fibrillen  aussendet  und  sich  mit  Bezirken  in  Beziehung 
setzt,  mit  denen  das  ]»riiii;ue  (Jelnlde  noch  keine  Lftitbuhn 
anst^iuscht^^.  Vielleiclit  lic^^t  hierin  die  Be<ieutung  des  Vor- 
ganges, der  aus  der  kleineu  Kpithelzelle  die  colo^nale  Nerven- 
Zelle  hervorgehen  macht. 


Digitized  by  Google 


Mermg:  BÜdungsweise  d.  Oanglienzellen  im  Urgprungsgebiete  etc.  353 


Erfclininp  der  Tafeln« 


Viff.  1.  ijuorsclinitt  durch  clit>  Mmlnllü  oblonf^ata  eines  iimi 
lanj^en  AiniiKHUftes  von  l'etromyzon  l'laneri  Oc  II.  (Periscopiach.j 
System  II  von  Seibert. 

I>er  Schnitt  war  nicht  fjenau  senkrecht  /.ur  Axe  der  Medulla 
gefallen,  sondern  etwa»  schrilf^.  Die  rechte  Seite  des  Schnittes  lag 
mehr  nach  vom  (proxiuMlwärts) ,  die  linke  veiter  nach  hinten.  Die 
rechte  Seite  des  Bildes  steigt  demnach  UrsprungHlibrillen  des  Facialio 
ans  doieal  j^elegenen  Körnern,  die  linke  Seite  enthält  nicht  mehr  den 
Ursprong  dieser  Fibrillen,  sondern  zei^  dieselben  nfther  der  Ober* 
flScbe  des  Markes. 

a  Arachnoidealzellen. 
cf  circnläre  Fasern. 

e  Epithel. 

f  Lftngsfasermasse. 

U  graue  Ma«se. 

1  lateraler  Winkel  des  Ventrikels, 
r  Uaphe. 

tch  tela  chorioidea. 

z  irittlore  Nervenzellen. 


VI!  Facialis. 
VIII  AcuütieuH. 

Fig.  2.   Querschnitt  unmittelbar  hinter  dem  Ursprünge  des 


Hartnack  Oc.  III.   System  7  bei  ausgesogenem  Tubus. 

f  Längsfa.«<erma8se. 

g  graue  Masse. 

l  lateraler  Winkel  des  Ventrikels. 

%  in  Entstehung  begritt'ene  Nervenzelle. 

Fig.  5.  Querschnitt  aus  dem  Urspmngsgebiete  des  Acnsticus. 
Hartnaek  Oc.  III.   System  7  bei  ausgezogenem  Tubus, 
z  im  Niveau  des  Epithels  gelegene  Nervenzelle. 


Z  erstes  Paar  \ 
'/j  zweites  Paar  i 


ii 


grosser  Nervensellen. 


Acusticns. 


[1884.  Math.  phya.  Gl.  2.] 
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Fig.  4.   QuenchmH  au  dem  üisprungsgebiete  de«  Acnatieiia. 
Hariauck  Oc  m.  Sjatem  7  bei  ausgezogenem  Tabue, 
cf  cirenUre  Fbeom. 

e  i^itlieL 

f  LftagefaeermaBse. 

g  graue  Maaee. 

%  mittlere  Nervenzellen. 

Z  lateraler  Fortaats  dar  in  Fig.  1  mit  Z  beteidmeten  enten 

grossen  Nervenzelle. 
7/  lateraler  Fortaatx  der  zweiten  gronen  Nerrenselle. 

VII  Facialis. 
VIII  AciMticiis. 

Fiff,  5.  Demselben  Qaerscbnitte  entnommen,  wie  Fig.  4,  nnd 
mit  derselben  YeigrOesmiing  gezeichnet. 


Fiff.  0.    Querschnitt  nns  derselben  Gegend,  wie  Fij^.  4  und  r>, 
von  eint-m  anderen  iilUiren  Kxemplar  von  Amniot  oetcs ,  das  bereits 
mehr  grosse  Nervenzellen  enthielt   Dieselbe  Vergrösserung. 
cf  circiilJlre  Faaeru. 
c  Epithel, 
f  Längsfasermasse. 
g  graue  Masse, 
z  mittlere  Nervenzellen. 
V0  Facialis. 
Vni  Acnsticos. 

Fig.  7.  Ein  weiter  proximalwärts  rfelerrenf»r  Qurrschnitt  aus  der 
8chnitt>erio  dnrch  das  filtere  Kxcmjdar  von  Animocoetes ,  dem  auch 
der  Schnitt  Fig.  6  ent^itamtot.  Ebenl'alls  mit  derselben  Vergrösserung 
gezeichnet. 

z  luitth-re  Nervenzellen. 
Z  grosse  Nervenzellen. 
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Herr  Wilhelm  von  Bezold  sprach: 

,  lieber  eine  neue  Art  von  Cohasionsfigiiren.'' 

(Mit  einer  Tafel.) 

Bei  Geleii^iilieifc  einer  Uniersnchnng  fiber  das  Bildnngs- 
gesete  der  Lichtenbergiaelien  Figuren')  habe  ich  darauf  hin- 
gewiesen ,  d}v«5s  Figuren ,  welche  denselben  ausserordentlich 
ühulicli  .sitidf  durch  Bewegung  von  Flü^j^igkeiteu  hervorgerufen 
werden  können. 

Ich  bediente  mich  damals  einer  durch  Aufquellen  von 
Traganth  gewonnenen  dflnnen  Gallerte,  deren  Oberfläche 
durch  BespritEen  mit  feinen  Farbtropfchen  bedeckt  wurde. 
Durch  Ansangen  der  Traganthmaase  vermittelst  eines  feinen 
IJöhrchens  ordneten  sich  die  Farbtropfchen  zu  Figuren, 
Wf'lcli»'  mit  <l»Mi  pasitivfMi  Li(  }itt'iiberg\sohen  die  grö?sst«'  Aebn- 
licltkeit  hatten  ^  während  durch  Ausbreitung  eines  Tropfens 
Terdünnterer  h'arblüsung  stumpf  begrenzte  Figuren  erhalten 
wurden,  welche  an  die  negativen  Staubfiguren  erinnerten. 

Ich  zeigte  damals,  dass  die  Analogie  zwischen  den  beiden 
Gruppen  von  Erscheinungen  eine  ausserordentlich  enge  sei, 
und  baute  darauf  die  Hypothese,  da.ss  die  Lichtenbergischen 
Figuren  wesentlich  lin  Ifesultat  der  Bewegung  dnr  Lnft,  be- 
ziehungweise des  Gaset»  ijaien,  in  welchem  man  das  Experi- 
ment macht. 

Hiebei  würden  sich  die  charakteristischen  Eigenthfim- 
lichkeiten  der  positiven  und  negativen  elektrischen  Figuren 

1)  Pggdff.  Ann.  Bd.  CXLIV  S.  337-363  n.  520-556. 
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(Indiircb  erklären,  dass  man  es  in  dem  einen  Falle  mit  einem 
btrömeu  uacli  einem  Centrum  also  mit  einem  Aufsangen,  im 
anderen  aber  mit  einem  Ausströmen  von  einer  Spitze  zn 
thnn  habe. 

Auch  beute  habe  icb  nocb  keine  Ursache  von  meinen 
damals  ausgesprochenen  Anscbanun^en  abscngehen,  da  ich 

die  von  Einzelnen  daj^egen  erhobenen  Einwände  durclians 
nicht  als  .stichbaltiif  anerki  niicn  kann. 

Der  Verbreitung  meiner  An.siclit  war  es  jedoch  ottenbar 
hinderlich,  dasH  die  Wiederholung  des  Kxperinjentes  mit  dem 
Traganthschleim  immerbin  etwas  umständlich  ist,  so  dass 
sie  wohl  kaum  jemals  versucht  wurde. 

Da  spielte  mir  kOndich  der  Zufall  ein.  Verfahren  in  die 
Hand  ,  durch  welches  sich  nicht  nur  der  Versuch  mit  dem 
Ausströmen  und  Aufsaugen  aussen )rdt'iitl ich  leielit  und  Ä-hön 
wiederholen  lils8t,  sondern  welche«  idierdies  gestattet,  noch 
eine  Menge  von  Fragen  in  einfacher  Weise  zu  behandeiu<, 
deren  Untersuchung  bisher  mit  mancherlei  Schwierigkeiten 
verbunden  war. 

Die  Entstehungsgeschichte  dieses  Verfahrens  war  die 
folgende : 

Ich  ging  gerad«'  vorüber,  als  Herr  S  e  h  u  1  th  ei  ss,  Assi- 
stent der  meteort) logischen  Centralst-ation ,  die  Spitze  einer 
mit  rother  Korallintinte  gefüllten  Reissfeder  zum  Keioigen 
in  ein  Glas  mit  Wasser  getaucht  hatte. 

Dabei  fiel  mir  auf,  dass  die  Tinte  sich  als  ein  scharf 
begrenzter  Fleck  auf  der  Oberfläche  des  Wassers  verbreitet 
hatte  und  dies  rief  mir  die  Erinnerung  an  die  negative 
Lichten l>erg'sche  I'igur  wach  und  veranlasste  mich  der  Sache 
Aufmerksamkeit  zu  schenken. 

Da  sich  nämlich  zeigte,  dass  von  der  Mitte  des  Fleckes 
aus  ein  Theil  der  Tinte  als  tViner  Faden  mit  eigenthiim- 
lieh  verdicktem  Ende  durch  das  Wasser  nach  dem  Boden  des 
Gelasses  hinabsank,  so  erwartete  ich  sofort,  dass  in  Folge 
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des  Mitreissens  von  Theilen  des  Fleckes  hier  ähnliche  radiale 
Streifen  auftreten  würden,  wie  ich  sie  seinenseit  bei  dem 
SangTersttche  in  der  Traganthgallerte  beobachtet  hatte. 

Als  ich  jedoch  (la.s  gewünschte  Itesultat  nicht  augen- 
blicklich erhielt ,  veranlasstf  ieli  HtM-rii  S  c  h  u  1 1  h  e  i  , 
seine  Feder  iu  die  gerade  ueben  stehende  hektogniphische 
Tinte  zu  tauchen  und  zn  yersnchen,  wie  diese  sich  auf  der 
Wasserflache  Terhalten  werde. 

Das  ErgebnisB  war  geradezu  fiberraschend.  Die  mit 
Äniiinyiolett  rntensir  gefärbte  Tinte  breitete  sieh  mit  Blitzes- 
schnelle auf  der  Wasserfläche  bis  zum  Rande  hin  aus  und 
üclir  bald  machten  sicli  Anfänge  eiiKT  radialen  Streifung 
merkbar,  die  sich  innerhalb  weniger  Minuten  so  vollkommen 
ausbildete,  diiss  man  an  ein  Kad  mit  vielen  Speichen  etwa 
an  das  eines  Veiocipedes  erinnert  wurde.   (Fig.  1.) 

Diese  Erscheinung  war  so  8cli5n  —  das  Glos  hatte  einen 
inneren  Durchmesser  von  9  cm  —  dass  ich  mich  augenbück- 
licli  daran  machte,  die  Bedingimgen  ihres  Zustandekommens 
genauer  zu  studiren. 

Dabei  bemerkte  ich  zunächst,  dass  es  wesentlich  ein 
Bild  der  Strömungen  im  Gefässe  welches  man  auf  diese 
Weise  sichtbar  macht,  so  dass  z.  B.  die  Strahlenflgur  immer 
dann  auftritt,  wenn  das  Wasser  kälter  ist  als  die  umgebende 
Luft,  da  man  alsdann  am  Ümfhnge  des  GefSsses  einen  auf- 
iu  der  Axe  desselben  einen  absteigenden  Strom  hat 

Gerade  dieser  Punkt  scheint  mir  von  wesentlicher  Be- 
deutung zu  sein. 

Es  sind  nämlich  schon  zahlreiche  Untersuchungen  au»- 
geftlhrt  worden  Uber  die  Verbreitung  von  Tropfen  auf  der 
Oberflache  und  zum  Theil  auch  im  Innern  anderer  Flüssig- 
keiten. Aber  bei  all*  diesen  Versuchen  und  Studien  war  die 
Aufmerksamkeit  wesentlich  auf  die  molecnlaren  Vorgänge 
gericht4?t. 

'fheilä  waren  es  die  Capillarer»cheinungen,  welche  man 
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dabm  in  erster  Linie  in  Betracht  zog,  tkeils  waren  die  Ver^ 

suche  darauf  berechnet,  in  der  eigenthUmlichen  Verbreitungs- 
weise ilei  verscliiedeiieii  Klüssi<^keiteu  Keuiizeicheu  für  dereu 
Eeüilieit  und  überhaupt  tür  deren  chemische  Beschatfenbeit 
zu  gewinnen.^) 

Einen  ziemlich  vollständigen  Nachweis  der  hierauf  be- 
zOglichen  Literatur  findet  man  in  der  Abhandlnng  von 
Quincke  über  Capillaritätserscheiuuugen  an  der  geiueiü- 
schaftlichen  01)erfläche  zweier  Flüssigkeiten.^) 

Seitdem  sind  über  den  gleickeu  Gegenstand  noch  einige 
weitere  Arbeiten  erschienen^  so  von  Marangoni^')  F.  Uin- 
toiesi^)  und  A.  Obermayer.^) 

In  all*  diesen  Untersuchungen^  wird  jedoch  iint  einziger 
Ausnahme  der  zuletzt  erwähnten,  wie  schon  bemerkt,  das 
hier  von  mir  betretene  Gebiet  kaum  gestreift.  Die  Flüssig- 
keiten, deren  Ausbreitung  aut  anderen  insbesondere  auf  Wu^iser 
beobachtet  wurde,  stehen  meist  dem  Wiisser  so  ferne,  dass 
eine  Mischung  gar  nicht  oder  nur  sehr  schwer  möglich  ist, 
während  bei  den  von  mir  benutzten  Farben  eine  solche  sehr 
wohl  eintritt«  aber  nur  so  aUmalig,  dass  sich  der  Vorgang 
leicht  verfolgen  lasst. 

Die  Farben,  deren  Ausbreitung  auf  der  Wasserfläche 
und  deren  allniiilij^e  Verniisohnng  ich  untersucht  habe,  dienten 
wesentlieli  nur  dazu,  die  Bewegungen  der  Wassermasse  sicht- 
bar zu  machen  und  ihr  Cohäsionsvermögen  koimnt  vorzugs- 
weise insofern  in  Betracht,  als  dadurch  die  Stromfäden  in 
dem  Wasser  deutlich  markirt  werden. 

1)  Tomlinson:  VUil  Mag.  (4)  XXIII  (1862)  S.  18<J  l'.»5.  ~  (4) 
XXVll  b.  425—432  u.  o2Ö-537.  —  {4)  XXViU  ilö64)  S.  354 
—364. 

2)  Pggdff.  Ann.  CXXXIX  S.  1—86.   S.  insbes.  S.  74.  ' 

3)  NuoT.  Cim.  (2)  HI  (1870)  S.  10Ö-180.  —  (2)  V-VI  (1872) 

s.  m^m, 

4)  Rendic.  Lomb.  (2)  IX  a  187^198. 

5)  Pggdff:  Aon.  CLL  (1874)  S.  130-132, 
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Ich  hStte  deshalb  der  gansen  Abhaudltmg  vielleicht 
auch  den  Tüel  geben  dfirfen  «ttber  die  Bewegungen  in 
WasBermaflBen ,  welche  allmäliger  ErwSrmnog  oder  Abküh- 
lung unterworfen  sind.* 

Das  Uebenselien  der  Bedeutung ,  weklie  diese  Beweg- 
ungen für  da»  Verhalten  solcher  Farbhäutchcn  haben,  war 
auch  der  Grand,  weshalb  Herr  Obermayer,  der  wie  bereite 
angehen  den  hier  m  beschreibenden  Versuchen  sehr  nahe 
kam,  dennoch  beim  ersten  Schritte  stehen  blieb. 

Herr  Obermayer  hatte  nftmÜch  bemetkt,  dass  intensiv 
gefiirbte  L(>siingen  von  Anilinfarben  sich  auf  WitsücrHiichen 
rasch  zu  Scheiben  verbreiten ,  und  dass  solche  Schuibeu 
später  am  Hände  Hisse  zeigen  und  in  einzelne  Strahlen  2ser- 
iallen  können. 

Die  wenigen  Yersuche,  die  er  beschreibt,  sind  jedoch 
wesentlich  anderer  Art  als  die  von  mir  angestellten,  indem 
er  offenbar  viel  dickere  Farbhänte  bildete  —  er  j^iebt  an, 
d;L.^  sie  OlHTHächenfarhen  zeigten  —  wodnrcli  tliatöächlich 
die  Coha.-^iun.sverhäItnis.se  in  den  Vordergrund  treten,  die 
iSirömuugeu  im  Wasser  aber  nur  mehr  untergeordnete  Rolle 
spielen,  so  dass  er  deren  Bedeutung  ganz  übersehen  konnte. 

Dies  Toraosgeschickt  soUen  nnn  die  oben  kurz  ange- 
deuteten Versuche  eingehender  beschrieben  werden. 

Zur  Anstellung  derselben  bedient  man  sich  mit  Vor- 
theil verschiedener  Arten  von  Tinten ,  am  Besten  jener  ans 
Anilinviolett  unter  Beisatz  von  Glycerin  dargestellten,  welche 
man  zu  der  hekfcographischen  Vervielfältigung  verwendet. 

Bringt  man  mit  Hilfe  einer  Keissteder  oder  eines  Pinsels 
eine  kleine  Menge  solcher  Tinte  auf  eine  reine  Wasserfläche, 
so  breitet  sie  sich  wie  schon  bemerkt  ausserordentlich  rasch 
zu  einer  feinen  Haut  aus.  Hiebei  ist  es  wichtig,  Reiss- 
feder oder  Pinsel  nicht  senkrecht,  sondern  unter  möglichst 
spitzem  Winkel  an  die  Fläche  zu  bringen ,  damit  die  Au:>- 
breitung  seitlich  eriblge  und  nicht  gleich  Anfangs  eine 
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j^rössere  Menge  zum  Nieder.siiikcii  komme.  Aus  (^ieneni 
Grunde  ist  auch  die  Benutzung  eines  Glasstabes^  TropigiuseB 
u.  8.  w.  für  diese  Versuche  durchaus  ungeeignet. 

Ferner  muss  man,  wenn  rasche  ungehinderte  Ausbrei- 
tung stattfinden  soll,  dafür  Sorge  tragen,  dass  die  Feder 
ganz  frisch  mit  Tinte  gefüllt  sei.  Je  besser  die  Reissfeder 
vorher  gereinigt  war  und  je  rascher  sie  von  dem  Tinten- 
gefässe  auf  die  Wasserfläche  gebracht  wird ,  um  so  rascher 
erfolgt  die  Ausbreitung,  um  &o  ausgedehnter  wird  der  Fleck 
und  um  so  dünner  die  Haut. 

Der  Versuch,  mit  dem  Beste  der  Tinte,  die  zur  Her- 
stellung der  Haut  auf  einem  Gefässe  gedient  hat,  noch  in 
einem  zweiten  Gefässe  einen  ausgedehnten  kreisförmigen 
oder  bis  an  die  Gefässwand  reichenden  Fleck  herzustellen^ 
schlägt  jedesmal  fehl.  Ebeiksowcnig  i«it  es  möglich,  einen 
Fleckf  der  durch  Alaugel  au  Tiute  oder  durch  zu  hLiiir.^auies 
zaghaftes  Auftragen  zu  klein  geworden  ist,  durch  Zugabe 
einer  zweiten  Portion  nennensweräi  zu  TefgrOesem.  Die 
zuletzt  aufgetragene  Menge  wird  sich  hdohstens  au  einer 
ganz  kleinen  daför  natürlich  sehr  intensiv  gefärbten  Scheibe 
ausbreiten ,  mei^t  aber  nur  einen  ganz  unregelmässig  be- 
grenzten Flecken  liefern,  so  djvsa  die  DurchfUhrmig  des  Ver- 
suches von  vuruebereiu  umnuglich  wird. 

Aber  auch  wenn  die  Ausbreitung  ungehindert  erfolgt, 
wird  das  Ergebniss  noch  ein  sehr  verschiedenes,  je  nachdem  die 
Farbe  den  Rand  der  flüssigen  Oberfläche  erreicht  oder  nicht* 

Weitaus  am  schönsten  gelingt  der  Versuch,  wenn  die 
Farbe  den  Kund  iiii  ht  nur  erreicht .  »ouderu  sogar  uoch 
etwas  an  dem  (ilase  in  die  Uölie  steigt. 

Ist  dies  der  Fall,  und  ist  überdies  die  aufgegebene  Menge 
Tinte  so  bemessen ,  dass  die  Haut  nicht  zu  dick  und  damit 
zu  undurchsichtig  wird,  dann  entstehen  im  Laufe  weniger 
Minuten  auf  der  Oberflache  Figuren,  wie  sie  in  Fig*  1  und 
Fig.  3  dargestellt  sind,  immer  vorausgesetzt,  dass  das  Wasser 
kälter  sei  als  die  Luft  des  umgebenden  lUumes. 
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Zunächst  bemerkt  man  in  der  Mitte  der  Oberfläche  — 
ich  setze  hier  die  Benntasung  eines  Bechergl.'vses  oder  eines 

cyliiidrischen  Glases  voran«  —  dass  ein  Faden  nach  abwärts 
sinkt,  der  meist  ein  verdi«  ktes  Ende  besitzt,  nnd  dem  l)oson- 
ders  wenn  die  Schicht  ctwius  mächtiger  war,  in  der  Um- 
gebung des  Oentrums  allmälig  noch  mehrere  nachfolgen. 

Gleichzeitig  gewinnt  die  Oberfläche  ein  eigenthümlich 
gekörntes  Ansehen,  indem  man  unzählige  hellere  Fleckchen 
wahrnimmt.  Diese  yerlängem  sich  rasch  im  Sinne  des  Ra- 
dius und  bald  werden  Anfänge  eine  Streifnng  .sichtbar.  Am 
Rande  treten  nun  auch  troplenartige  Yerdickungen  auf,  die 
sich  nach  dem  Centrum  zu  verlängern  und  bald  zu  vollkom- 
menen Strahlen  ausbilden,  so  dass  man  eben  das  Bild  erhält,  wie 
es  in  Fig.  1  dargestellt  ist.  Die  Ausbildnng  desselben  nimmt 
je  nach  den  Temperaturen,  sowie  nach  der  Menge  der  auf- 
gebrachten Flüssigkeit  sehr  yerschiedene  Zeit  in  Anspruch, 
die  zwischen  wenigen  Minuten  und  einer  Viertelstunde 
schwanken  kann. 

Von  der  8eiti'  g*3sehün  hat  inzwischen  das  Ganze  die 
in  Fig.  4  versinnlichte  Gestalt  angenommen. 

Der  centiule  Faden  hat  sich  bis  zum  Boden  herabge- 
senkt, das  verdickte  Ende  desselben  hat  sich  zuerst  wie  ein 
Knopf  an  dem  Boden  ausgebreitet  und  schiebt  sich  allmälig 
nach  der  wärmsten  Seite  der  Wandung,  um  dort  umbiegend 
wieder  nach  aufwärts  zu  stciij^en. 

War  die  aufge£,'ebeiie  Tintenmeiii^e  einigermassen  grösser, 
so  hat  es  auch  nicht  bei  einem  Faden  sein  Bewenden,  son- 
dern es  treten  deren  mehrere  auf,  von  denen  die  mittleren 
gleich  Ton  Anfang  an  den  Weg  nach  abwärts  einschhxgen, 
während  die  begleitenden  mehr  seitlich  gelegenen  sich  viel 
langsamer  in  gekrümmten  Bahnen  bewegen,  so  zwar,  dass 
sie  sicli  zuerst  der  Axe  nähern,  dann  aber  wieder  von  der- 
selben abwenden.  Die  gefärbte  Masse  erhält  dadurch  unter- 
iialb  der  Oberfläche  eine  Einschnürung,  der  nach  abwärts 
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eine  bedeutoide  scheibenartage  Erweiteraiig  fo]gt,  an  welche 
sieli  alsdann  noeh  weiter  unten  ein  mit  der  Spitze  nacb  ab- 
w&rts  gekehrter  Kegel  ansehliesst. 

Der  letztere  ist  bei  grösseren  1  ai  lniieugeii  sehr  unregel- 
raäsüig  aus  vielen  einzelnen  Fäden  )>estehend,  bei  kleineren 
und  bei  Vermeidung  von  Erschütterungen  und  von  ätürenden 
Tempemtareinflüssen  sehr  regelmässig.    (Fig.  ,4.) 

fiowie  seine  Spitze  am  Boden  des  Gkaes  ankommt,  biegt 
sie  am  and  folgt  nan  der  Bahn  deo  ersten  Fallens,  der  schon 
frflher  Torangegangen  ist  nnd  nie  anterbrochen  worde. 

Dabei  wird  die  Kinschnürun^i^  unterluilb  der  Oberflache 
immer  stärker  und  .stärker,  während  die  Scheibe,  welche  die 
nach  oiieii  gekehrte  Grundfläche  de«  genannten  Kegels  bildete, 
Icnnni  merklich  gesanken  ist,  so  dass  letztere  achliesslich  nor 
durch  einen  gana  dünnen  Faden  mit  der  nun  vollkommen 
farblos  gewoidenen  Oberflache  yerbunden  ist 

WShrend  der  Kegel  tiefer  und  laefer  sinkt,  steigt  nun 
die  Farbe  an  den  Wänden  in  kaum  sichtlmren  Bändern 
empor,  verbreitet  sich  allmülig  an  und  unter  der  Oberfläclie 
in  wolkcnartigen  (stratus-artigen)  Schicliten,  ans  welchen  sich 
mit  der  Zeit  wieder  ein  conischee  sackartiges  Gebilde  nach 
abwilrts  aenkt,  nm  in  der  Bahn  oder  neben  der  Bahn  des 
ersten  Kegels  ebenfalls  langsam  herabzusteigen. 

Wenn  die  Temperaturdiffereneen  keine  bedeutenden  sind, 
so  kann  dieser  Vorgang  nielirere  Stunden  in  Anspruch  nelimen. 

Für  die  Untersuchung  der  Vorgänge  im  Innern  der 
Wassermasse  ist  es  vortheilhaft,  nur  sehr  kleine  Farbmengen 
in  Anwendung  m  bringen  und  schadet  es  keineswegs,  wenn 
diese  so  gering  snid,  dass  der  auf  der  Flflssigkeit  ausgebreitete 
Tropfen  den  Band  der  OberflSche  nicht  mehr  erreicht. 

Anders  wenn  man  die  Strahlenfigur  auf  der  OberitSehe 
rein  und  sohiin  erhalten  will,  dann  ist  ein  Adhäriren  der 
Farbe  am  Glase  unerlässlich. 

Man  erhält  zwar  auch  in  dem  ecsteren  Falle  einen 
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sirahligen  Stern,  aber  dit»  Strahlen  ersclieiueu  alsdauu  nur 
wie  Schatte  11  st  reifen  in  einem  nach  der  Peripherie  zu  ver- 
waschenen Felde  und  nicht  eotfeoit  so  echfurf  und  deutlich 
als  wenn  sie  durch  die  am  Glase  emporgezogeoen  Und  dann 
allm^ig  wieder  herabsinkeiiden  nnd '  dem  Mittelpunkte  der 
WiibijtirÜäche  zustrüiuenden  Fiu'l)iuengen  gebildet  werden. 

Soll  (iit'sos  Adiiäriren  am  Ulase  erfolgen ,  so  hat.  man 
durch  poäikjuüe  Keiuiguug  des  Gltuies  echon  vorher  dulür 
Sorge  zu  tragen ,  dat«  die.  Adhäfiion  zwiecbeii  Wasser  und 
Glas  eine,  sehr  ToUkommeiiiiie  sei,  woYon  man  sieh  schon  dmroh 
die  Uossia  3etmch(ung  ;der  Greovlinie  von  GIim  nnd  Wasser 
leicht  tiberzeugen  kann. 

Xin  h  dieser  Einsclialtunf^  wollen  wir  nun  au  der  Ik'- 
tracJitim«^  der  Verbuche  zurück  kehren ,  und  vor  Allem  jene 
kennen  lernen ,  welche  dou  Be-wei^  lieterix«  daäft  wir  in  den 
zu  besprechenden  Erscheinungen  wirklich  nur  ein  Bild  der 
Bewegungen  au  erblicken  haben,  Wekbe  in  dem  Wasser 
durch  T^pmturdifferenzen  enengt  werden« 

Dies  geht  ans*  den  folgenden  Vemichen  hervor: 

1.  Lst  die  Tenjperatur  de>s  Wiu^aers  höher  als  jene  der 
Unigebiin^.  ho  gibt  es  im  lunern  kciuen  absteigenden  Strom. 
ThatsäciiUph  bildet  «ich  in  einem  soldben  l'alie  tuu  h  der 
starke  Stamm  im  Innern  nicht  und  ebensowenig  die  Strahlen- 
figur an  fler  Oberfläche.  JDie  Farbe  begibt  sich  alsdann  von 
der  Mitte  dieser  .  Flache  nach- der  Peripherie  und  steigt  an 
den  Wandungen  als  dOnner  Mantel  herab. 

Ii.  Lst  da.s  Wasser  kühler  nh  die  umgebende  Luft,  die 
Wärmezufuhr  aber  einseitig,  s<>  iiukl  der  .Stamm  nach  der 
kühleren  Seitß  hip.  Die  Strahleutigur  wird  deformirt,  jedoch 
so,  dass  »ä^  eine  Sfyn^nietni^axe  besiiagt^  welche  in  der  hibene 
der  grOssten  und  ;der  geringiten  Erwärmung  liegt. 

3.  Die  aUerkleinste  Einseitigkeit  in  der  Wärmeanfohr 
macht  sich  in  dieser  Hinsicht  bereits  geltend.  Die  Aus- 
oder Einstrahlung  durch  ein  mehrere  Meter  eutferutes  Fenster 
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genfigt,  am  die  Figur  za  orientiren  und  den  absteigenden 
Stamm  ans  der  geometrisclien  Axe  des  Glases  za  yerdrangen. 

Ein  Glas  Toll  Eiswasser  macht  die  dnrch  Strahlung  be- 
dingte Abkühlniif^  auf  mehrere  Deciiiiefcer  hin  geltend. 

Eine  (jji^ilamine  endlich  wirkt  noch  in  beträchtlicher  Flnt- 
femuug  stark  genug,  um  den  absteigenden  Strom  ganz  nach 
der  abgewendeten  Seite  des  Glases  hinzudrangen.  In  diesem 
Falle  zeigen  sieh  anf  der  Oberfläche  min  parallele  Streifen, 
während  die  farbige  Flüssigkeit  an  der  kühlen  Seite  in  Ge- 
stalt eines  mit  Fransen  hehangenen  Tuches  herabsinkt. 

4.  Hut  das  Gefäss  keinen  kreisliu-niij^eu  Querschnitt,  so 
findet  die  Erwiirinnuu^  an  .stärker  ir^ki  iunmten  stellen  rascher 
statt,  als  an  den  minder  gekrümmten  und  muss  an  solchen 
Stellen  der  aufsteigende  Strom  lebhafter  werden. 

Daas  dies  thataSchüch  der  Fall  ist,  übersieht  man  sehr 
gat  bei  Anwendung  eines  Gef  asses  mit  quadratischem  Quer- 
schnitte und  abgerundieten  Kanten. 

In  einem  solchen  Gefässe  zeigen  die  .Stiithlcu  (1  ig.  3) 
keinen  so  einfachen  Verlauf  als  man  wohl  erwarten  sollte, 
sondern  sie  haben  Wendepunkte,  die  wie  man  leicht  äieht 
einfach  davon  herrühren ,  dass  an  den  Kanten  stärker  auf- 
steigende Str&me  vorhanden  sind,  welche  die  Strahlen  dort 
auseinander  drängen. 

5.  Den  Binfluss  solcher  stärker  aufsteigende^  Ströme 
sieht  man  sehr  deutlich ,  wenn  man  die  Erwärmung  be- 
schleunigt, stellt  num  B.  ein  Becherglas  voll  Wasser  wie 
es  aus  dem  Hnmnen  kommt  d.  h.  von  der  Temperatur  des 
gewöhnlichen  Trinkwassers  in  ein  niedriges  Gefäss,  das  mit 
lattwarmem  Wasser  von  etwa  80®  gefüllt  ist,  so  wird  der  an 
der  Wand  aufeteigende  Strom  viel  zu  lebhaft,  als  dass  die 
Ausbildung  einer  Strahlenügur  wie  Fig.  1  noch  möglich  wäre. 
Es  theilt  a\v\\  vielmehr  alsdann  da.^  ji,uii/e  Gefäss  in  etwa 
()  bis  8  Fächer,  deren  jedes  für  sich  seineu  eigenen  Kreis- 
lauf hat  und  die  nun  eine  gemeinschaftliche  Axe  besitzet)* 
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6.  Besonders  hübsch  ist  der  Versuch,  wenn  man  zuerst 
eine  gleichseitige  Erwärmung  einleitefe,  wie  sie  sich  einfiich 
durch  den  Einfloss  der  wärmeren  Zimmerluft  auf  kälteres 
Wasser  bildet  und  wenn  man  alsdann  plötzUch  eine  einseitige 
Erwärmung  eintreten  lässt.  Gesetzt  es  habe  sich  der  Fig.  4 
versiiiii lieht»'  Zustand  ausgebildet,  so  genügt  eine  kurze  Be- 
rührung mit  der  warmen  lliind,  um  diesen  Zusüind  zu  sti'iren, 
den  starken  i^tamm  zur  äcite  zu  biegen  und  jeuus  Bild  zu 
erhalten,  wie  es  in  Fig.  5  wiedergegeben  ist. 

Diese  Versuche  niögen  hinreichen «  um  die  Ueberzeugung 
zu  erwecken,  dass  man  es  hier  tbatsachlich  mit  Strömungen 
zu  thun  hat,  die  durch  die  Erwärmung  und  Abkühlung 
hervorgerufen  werden  und  dass  die  Beschaffenheit  der  Farbe, 
weh'.he  gewis<enuassen  als  Reagens  für  diese  Ströme  gilt, 
nur  in  zweiter  Linie  in  Betracht  kommt. 

Ganz  gleichgiltig  ist  sie  jedoch  durchaus  nicht,  nimmt 
man  z.  B.  an  Stelle  der  hektographischen  Tinte  sogenannte 
Alizarincopirtinte,  so  arhält  man  anstatt  der  aus  gröberen, 
radspeichenartigen  Strahlen  zusammengesetzten  Figur  eine 
andere,  die  aus  vielen  ganz  leinen  Strahlen  besteht,  die  unter 
sich  wieder  gruppenweise  zu  Blättern  vereinigt  sind,  wie  oa 
in  Fig.  2  versinn licht  ist. 

Auch  die  Fäden  im  Innern  zeigen  einen  etwas  anderen 
Charakter  insbesondere  eigenartig  gestaltete  Köpfe,  je  nach 
der  Art  der  in  Anwendung  gebrachten  Flüssigkeit. 

Im  Grossen  und  Ganzen  aber  bleiben  die  Erscheinungen 
doch  dieselben ,  vor  Allem  zeigen  sie  immer  }o\m*.  enorme 
Empfindlichkeit  gegen  thermische  Einflüsse,  so  dass  sie 
sich  zu  Versuchen  über  Wärmestrahlung  als 
empfindlickes  Thermoskop  benutzen  lassen, 
und  besonders  bei  Vorlesungen  in  vielen  Fällen 
mit  Vortheil  an  die  Stelle  der  Thermosaule 
treten  können. 
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Herr  Voit  lej?t  eine  in  somciu  Lai)orat<)rium  vou  Herrn 
Privatdozeuieo  Dr.  M.  Rnbner  ausgeführte  Abhandiang  vor: 

«üeber  calorimetrische  Uu tersuchungen/ 

Die  KennlmisB  der  Verbrennangswinne  jener  Stoffe, 

welche  fiir  die  Physiologie  der  thierischen  Wärme  von 
groRser  Bedeutuii«;  sintl ,  liatte  erst  eine  ansgedehiite  Berei- 
cherung erfahren,  ab  Frankland  mit  einem  tou  Thompsoa 
angegebenen  Oaiorimeter  Bestimniungeu  des  Kraftvoncaths 
der  NabrungBstoife  und  einiger  im  Körper  vorkommender 
Zersetzungsprodukte  des  Eiweisses  (HamstofT,  Harmanre)  ^) 
auageführt  hatte.  Das  Verfahren  besteht  kurz  in  folgendem : 
Die  Suljstanz  winl  mit  einer  entsprechenden  Menge  von 
Cl(>3  K  und  Brauubtciu  gemischt  und  sozuisageu  mit  festem  O 
verbrannt. 

Die^e  Versuche  Franklands  haben  die  Anschauung  Ober 
die  Krsiftvomthe  einzeber  Nahmngsetoffe  entschieden  ge- 
fördert nnd  namentlich  die  Frage,  ob  Eiweisskörper  in  der 
Regel  die  ansschliessliche  Quelle  der  Muskelkraft  sein  können, 
mit  entscheiden  helfen. 

Doch  Bind  nahezu  2i)  .lahre  vergangen,  ehe  von  anderer 
Seite  mit  der  nämlichen  Methode  gearbeitet  woiden  ist. 

1)  Irrthdmlioher  Weise  wird  xumeist  die  ganie  Hippmvfture  auch 
als  ein  Stoff,  welche  ntit  dem  Hamatoff  und  der  Harnsäure  Kleioh- 
aeitig  (also  als  AbfallBprodrokt  des  Eiweisses)  zu  neimea  ist,  an- 
gesehen. 
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Endlich  hat  dann  Stohmann  dieselbe  wieder  auf^^r^^ri  i  (fen 
und  berechti*?te  Einwände  gegen  die  urspi  iiiif^Iiche  AiLsiiiii- 
nrng  Yon  il'rauklaud  gemacht.  Einen  Hiiu})tfehler  wollte  er 
in  dem  Mangel  einer  Kontrole  für  die  völlige  Zersetzung  der 
Subefcunzen  aehen  und  er  echlng  vor,  bei  jeder  Verbrennung 
nnnuitelbar  zu  bestimmen,  wie  viel  Ohlorkalinm  in  Losung 
gegangen  sei,  und  naeb  einigen  Stunden  durch  eine  zweite 
Titrirung  zu  erweisen,  diiss  wirklich  alles  CK),  K  in  CIK 
übergegangen  8ei,  d.  h.  die  Verbrennung  eine  viUlige  wäre. 
Ein  weiterer  Einwand  Stohinann»  war  dann  der,  dass  die 
Wandungen  dee  Cu-Cylinders  theilweise  mit  (zu  CuO)  yer- 
brannten  und  dass  namentlich  N-haltige  Stoffe  ohne  beson- 
dere Vorsicbtsmaassregehi  nicht  TÖllig  in  die  Endprodukte 
OH,,  CA)^  und  N  zu  Terbrennen  seien,  sondern  dass  auch 
0-iialtige  N-Verbindnngen  aufträten. 

Dies  sind  Fehler,  welcbe  in  jedem  einzelnen  Ver- 
suche von  verschiedener  Grösse  waren  und  deren  EinHuss 
auf  das  Endresultat  sich  nicht  einmal  nachträglieh  schätssen 
Ueas.   Sie  fallen  nicht  alle  in  dieselbe  Bichtung. 

Die  Resultate  wurden  zu  hoch: 

1.  durch  die  Verbrennung  des  Cu  der  Patrone, 

2.  dun  h  die  nicht  völlige  Lösung  des  Chlurkuliuni.s 
welches  ja  die  Eudtemperatur  hätte  erniedrigen  müssen, 
wenn  es  sich  gelöst  hätt«, 

3.  bei  N-haltigen  Stoffen  durch  gewisse  Ozydationsstufen 
dee  N  und  die  Bildung  von  Cu-Sak. 

Zu  niedrig  wurden  die  Reanltate: 

1.  durch  die  UnvoHsiSndiglceit  der  Verbrennungen, 

2.  durch  die  als  Gas  entweichende  üntersalpet<^rs;uae. 
Diesen  hier  gemachten  Einwiinden  begegneU'  .Siohmann 

durch  bestimmte  Modifikationen  der  Methode:  in  jedem  ein- 
zelnen Versuche  wurde  das  in  Lösung  gegangene  CIK  bestimmt, 
und  emige  Stunden  nach  der  Verbrennung ,  geschah  durch 
erneute  Titration  der  Nachweis  der  völligen  Zersetzung 
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de^s  CIO3K  und  somit  dor  Nachweis  der  kompleten  Zersetzimö^ 
der  Substanz;  aussonltiii  ist  an  btcüe  einer  Knpferpatnine 
eine  solche  von  Platin  zur  Anwendung  gekommen.  Die 
Bildung  von  OxydatioDäsfcufen  des  N  aber  soll  durch  Zusatz 
von  N-freien  Stoffen  hoher  VerbrenniingswSrme  und  Ver- 
langsaniung  der  Verbrennung  durch  Binistein  vermieden 
werden  können. 

Stolmianns  Schiilrr  Ueclienberf^  hat  mit  dieser  modi- 
hzirten  Methode  Kiiiukhinds  viele  Be.stiuiimuigen  an  N-freien 
Körpern  ausgeführt,  wobei  sich  liöliere  Zahlen  als  bei  Frank- 
land ergaben;  so  fand  z.  B«  Frankland  fQr  1  gr  Starke 
4010  cal,  Rechenberg  4479,  also  -|-  noeh  groHser 

ist  die  Differenz  bei  Rohrzucker,  nämlich  3348  nach  Frank- 
land, 117    iiadi  Kcchenberg.  also  -f  20"/o. 

Danilewsky  hat  bald  nach  Keehuiil)erg  Versuciie  mitgc- 
theilt,  welche  anscheinend  nach  denselben  liegein  wie  die 
Hechenberg*8chen  ausgeführt  sind.  £r  hat  für  Fett,  för 
einige  Eiweisskörper  und  den  Harnstoff  Werthe  angegeben, 
welche  ebenso  wie  die  Rechenbergs  fBr  die  N-freien  Sub- 
stanzen höher  waren,  ah*  die  urspriinglielicn  Krankland'schen. 
Ochsenfett  lieferte  nach  Frankland  OOii!)  eal,  naeli  Dani- 
lewsky y08(),  =  +  (n7>,  Harnstofl  220ü  nach  i raukland, 
2537  nach  Danilewsky,  also  -f  15,0>. 

Es  konnte  nach  diesen  Versuchen  also  als  entschieden  be- 
trachtet werden,  dass  die  Fehler  in  der  Methodik  Franklands 
so  fielen,  dass  seine  Werthe  im  Allgemeinen  zu  niedrig  wurden. 

leb  hatte  nun  an  'riiieroi  die  Vertrrtungsvvertbe  der 
einzelnen  organischen  Nahniii^sstolte  untersucht  und  e»  stciite 
sich,  wie  früher  in  diesen  Berichten  uiitgetheilt  worden  ist, 
heraus,  dass  die  direkt  am  Thier  gewonnenen  Zahlen  und 
diejenigen,  welche  man  erhalt,  wenn  man  Nahrungsstoffe 
gleichen  Sfiannkrafltinhalts  vergleicht,  nahezu  identisch  sind, 
d.  h.  dass  sich  eben  die  Nahruiigs^tofl'e  nach  ihren  Ver- 
brenn uugs  wärmen  vertreten. 
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Eine  ganz  völlige  Uebereinstimmung  bestand  allerdings 
nicht,  allein  die  Differenzen  betrogen  nur  5  ^/o,  so  dass  man 
also  bei  der  Schwierigkeit  der  Untersuehong  mit  diesem 
Resultate  im  b5clisten  Grad  befriedigt  sein  konnte. 

Willircud  tur  Stärke,  Kolirzucker.  Traubenzucker,  sowie 
für  das  Fett  direkte  Hestinnunugen  der  Verbrenn unirswänne 
Yorlagen,  konnte  leider  die  Verbrennnngswärme  des  l^leisches, 
das  als  hauptsäcfalicbfiter  Repräsentant  der  Eiweisskörper  ge- 
gittert worden  war,  nnr  nnyollkommen  berechnet  werden, 
weil  keine  Bestimmungen  der  Yerbrennungdwärme  des  Fleisch- 
eiweisses  vorlagen ;  es  schien  aber  die  Bereehügnng  nach  den 
vorliegenden  Zahlen  Danilewskys  zu  reebnen  um  so  zu- 
lässiger, als  die  \\  ertlie  dor  von  ihm  untersuchten  thierischen 
Eiweisskörper  nur  wenig  unter  einander  abweichen. 

Bei  genauer  Durchsicht  der  calorimetrischen  Literatur  und 
der  VersQche  Danilewskys,  dessen  Zahlen  ich  för  das  Fett, 
für  Harnstoff  nnd  die  Eiweisskörper  benützt  habe,  musste 
ich  mich  flberzeugen,  dass  eine  erneute  calorimetrische  Unter- 
suchung der  von  Danilew.sky  angegebenen  VVerthe  nicht  zu 
umgehen  war.  Die  Zahlen  Danilewskys  zeigen  nämlich  hei 
vielen  Stoffen  so  bedeutende  Differenzen  in  den  Einzelbestini- 
mungen,  dass  man  znr  Annahme  gezwungen  war,  es  handle 
sich  dabei  zum  Theil  um  unvollständige  Verbrennungen. 

So  z.  B.  finden  sieh  in  den  Eiinzelbestimmungen  bei 
Eiweisskörpern  r>o^o,  bei  Pepton  8^  0,  bei  Fett  O^^/o,  bei  Harn- 
stoff aber  17  Ditt'ercnzen.  Die  Uitlvren/fii  sind  so  gross, 
dass  selbst  die  alten  Fraukiand^schen  Werthe  viel  überein- 
stimmender waren,  denn  dieser  fand  bei  Ochsenmuskel  1  ®/a, 
bei  Harnsäure  2  ^/o,  bei  Harnstoff  8  *^/q  Unterschied  zwischen 
Minimum  und  Maximum. 

Ich  habe  mich  daher  veranlasst  gesehen,  direkte  Ver- 
suche über  dii'  Verbrennungswärnie  der  in  Frage  kommenden 
Stoffe  anzustellen,  namentlich  aber  auch  die  V<»r})rennnngs- 
wärme  der  Fieischeiweisskörper  in  Unierduchung  zu  nehmen. 
[1884.  Uath.-pbjs.  Cl.  8.]  24 
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Wenn  nun  auch  angenommen  werden  moBs,  daas  die  Zahlen 
DanilewskyB  nicht  exakt  sind,  so  andern  sich  die  Werthe  doch 
nicht  dergestalt,  dasR  an  meiner  frfiher  gezogenen  Sehluss- 
folgerung  etwas  zu  äudern  wäre. 

Allein  die  Thierversuche  sind  so  genau  und  exakt  an- 
zustellen, dass  eine  grtaere  (Genauigkeit  auf  Seite  der  calori« 
metrischen  Methode  gefordert  werden  muss,  als  Danilewskjs 
Zahlen  darstellen. 

Bei  meinen  caioriiuetrischen  Verauchen  bin  ich  nun  im 
Wesentlichen  so  verfahren ,  wie  Stohniann  und  Re(  lienberg 
angegeben  haben.  Es  sei  daher  in  Folgendem  nur  die  Ver- 
schied^heit  in  ihrem  und  meinem  Yer&hren  hervorgehoben, 
nicht  aber  das  Gemeinsame  angegeben.  Die  ursprünglich 
von  Fiankluiid  iiupfohlene  kupferne  Taucherglocke  ist  bei- 
behalten wurden.  Die  von  Stohmami  eiupl'ohleue  Phitin- 
patrone,  die  ich  herstellen  liess,  habe  ich  nur  bei  meinen 
ersten  Bestinmaungen  angewendet. 

Die  Platinhülse  hat  nämlich  verschiedene  ünbequem- 
liclikeihMi.  Die  Oetfnuugeu  müssen  bei  jedem  Versuche  mit 
Papierblättchen  verklebt  werden,  was  eiue  (Jorrectur  des  End- 
resultates bedingt,  die  Schichtunp^  in  der  Hülse  ist  unkontro- 
lirbar,  das  Einfahren  des  Zflndfiadens,  besonders  bei  kleinen 
Mengen  von  Substanz,  ist  erschwert,  das  Anzfinden  unbe- 
quem, das  Verfolgen  des  Funkens  der  glimmenden  Zünd- 
schnur schwierig;  es  ist  feruer  unvermeidlich,  da»««  von  der 
glininiendeu  Zündschnur  W'iirme  an  die  Platuiluiise  abge- 
geben wird ,  dsLäs  sich  namentlicli  })ei  Zusatz  von  Bimstein 
schlackenartige  Massen  während  der  Verbrennung  bilden, 
welche  den  Gasen  den  Austritt  nicht  gestatten,  wodurch 
dann  hohe  Gasspannung  und  endlich  ein  kraftiger  Stoss 
erfolgt,  bei  welchem  in  der  Regel  etwas  unzersetzte  Substanz 
mit  lieraiisgeschleudert  wird. 

Alle  diese  Unannehmlichkeiten  umgeht  man,  wenn  an 
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Stelle  des  I'latin'  >  liiiderp  dtünnwaiidi^'e  Glascjliuder  zur  Auf- 
nahme der  Substanz  verwendet  werden. 

Ich  käse  sie  in  verschiedenen  Weiten  herstellen  (je  nach 
der  Menge  dee  zuzusetzenden  Bimsteins).  Die  Grlaseylinder 
schneidet  man  sieh  noch  tot  Verwendung  mit  einem  Dia- 
manten (von  der  inneren  Wandung  aus)  geli(')rig  zu.  Die 
(rlascylinder  werden  durch  eine  um  Boden  des  Mischers  an- 
gebrachte höchst  einfache  V^orrichtnng  gehalten.  Ein  Messing- 
blechcylinder  wird  aufgeschnitten  und  dann  mit  Erhaltung 
eines  1  cm  hohen  Randes  drei  nicht  zu  hohe  Zinken  ausge- 
schnitten* In  dem  reifförmigen  Ansatz  des  Mischers  bekömmt 
dann  dieser  seinen  Halt.  Der  reifförmige  Ansatz  ist  durch- 
bohrt und  besitzt  eine  Schraube,  welche  auf  den  Kand  des 
die  Zinken  tragenden  Mes-dingcjlinders  drüi'kt  und  diese  he- 
ile big  verstellen  lässt.  Von  den  Zinken  wird  die  Glasröhre 
mit  der  Yerbrennungsmischung  gehalten,  damit  sie  aber  nicht 
zwischen  denselben  bis  zum  Boden  des  Mischers  hinabgleite 
—  denn  gar  zu  fest  dürfen  die  Zinken  das  Ghis  nicht  fassen  — 
stellt  man  einen  kldnen  Mennngcjlinder  von  1  cm  Höhe  in 
den  vuii  tlcii  Zi:iken  begrenzten  Raum.  Auf  ersterem  ruht 
akdann  die  Ku|)j>e  des  GlascyUnderö. 

Ich  habe  niemals  beobachtet,  dass,  wie  man  etwa  denken 
könnte,  ein  Glasstück  des  Cylinders  abspringt  und  dadurch 
der  Veisuch  misslingt,  vielmehr  sehreitet  das  Schmelzen  ded 
Glases  gerade  so  fort,  wie  die  Verbrennung  der  Substanz; 
ergeben  sich  irgendwie  Widerstände  fßr  das  Entweichen  der 
Gase ,  so  bildet  .sich  in  dem  schmelzenden  (ilase  eine  Blase. 
Welche  platzt,  und  80  ohne  euien  Stoss  zn  erzeugen  den 
Gasen  den  Anstritt  gestattet.  Bei  dem  Zutretenlassen  von 
Waaser  zerfällt  das  Glas  meistens  in  ganz  kleine  St&cke,  so 
dass  der  LSsung  des  Chiorkaliums  nichts  im  Wege  steht 

Stohmann  hat  namentlich  darauf  au&ierksam  gemacht, 
dass  N-haltige  Körper  nur  schwierig  vollständig  in  CO^, 
OH^  und  N  verbrennen,  immer  entsteht  auch  Geruch  von 

24* 
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Untersalpetersäure.  Er  meinte,  wenn  man  lion  N-hjilti^^en 
Stoffen  N-freie  Stoffe  hohen  Wärmewerthes  zusetze,  z.  B. 
Anihrachinon  oder  Naphtalin,  und  wenn  man  nameDtlich 
nur  geringe  Substanzmengen  verbrenne  ^  Bimstein  znsetee 
und  die  Verbrennung  sehr  yerlangsame,  so  Heese  sieb  dieser 
Uebelstiind  vermeiden. 

Ich  liabe  mich  nun  durch  Versuche  überzeugt,  dass 
man  thatsächlich  durch  Stohnianns  Verfahren  die  Verbren- 
nung so  leiten  kann,  dass  kein  Geruch  nach  NO^  mehr  auf- 
tritt. Dagegen  ist  aber  der  Sebluss  Stohmanns,  dass  man 
dann,  wenn  die  entweichenden  Gase  nicht  mehr  nach  Untei^ 
salpetersaure  riechen,  auch  Oberhaupt  die  Bildung  Ton  Oxy- 
dationsstufen dee»  X  vermieden  habe,  ganz  streng  geuumuien 
nicht  richtig. 

Wie  ich  nachzuweisen  in  der  Lage  war,  wird  jederzeit 
auch  bei  Verbrennung  N-freier  Körper  etwas  salpetrige  Säure 
und  Salpetersäure  gebildet.  Diese  Anfangs  paradox  erschein* 
ende  Thatsache  findet  ihre  Erklärung  darin,  dass  der  in  der 
Taucherglocke  und  zwischen  den  Tbeilchen  der  Verbren- 
nunj^.snii.seliuiig  befindliche  atmos])härisclie  zum  Theil  oxy- 
dirt  wird,  U ntersa  1 1 »t- L«.- nsa ure  bildet,  die  dann  im  Was-ser  in 
NO,H  und  NOjH  zerfällt.  Auch  bei  Verbrennung  von 
N-freien  Stoffen  finden  sich  Sparen  yon  Gu  im  Caiorimeter» 
Wasser  getöet. 

Die  Bildung  von  Oxydationsstufen  des  N  bei  Verbren- 
nung N-freier  Stofie  ist  ganz  gering,  und  kommt  für  die 
Berechnung  des  Verbrennungswerthe^  der  Substanz  nicht  in 
Betracht,  aber  ist  von  theoretisckem  Interesse,  dass  sie 
doch  einmal  besteht. 

Es  ist  demgemass  also  auch  begreiflich,  warum  niemals 
bei  N-haltigen  Stoffen  eine  glatte  Zersetzung  yon  CO,,  OH, 
und  N  getroffen  wird.  Unter  den  von  Stohmann  angege- 
benen Verhältuissen  ist  die  Bildung  von  Oxydationsstufen 
des  N  äusserst  gering. 
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In  meinen  Versuchen  ist  bei  jeder  einzelnen  Substanz 
unt<  rsiichfc  worden,  wie  viel  von  Oxjdationsprodukten  des  N 
auftritt. 

Während  der  Verbrennung  bildet  sich  bei  der  hohen 
Temperatur  und  dem  O-Ueberschoas  zuerst  Untersalpetersaare, 
welche  wie  bekannt  von  Wasser  leicht  absorbirt  wird.  Im 
Wasser  selbst  zerfällt  sie  in  NO^H  und  NOgH.  Letzteres 
greift  dann  die  Kupferwand  der  Taucherglocke*)  an.  Die 
Resultate  der  Verbrennung  N-haltiger  Kiuper  werden  durch 
diese  Proceü.se  ni od ifizirt.  Die  Oxydütion  des  Cu  zu  (NOj),  Cu 
erzeugt  eine  positive  VVärmetönung,  dessgleichen  die  Bildung 
gelöster  NO3H;  die  Bildung  gelöster  NO,H  erfolgt  dagegen 
unter  schwacher  Wärmeabsorption.  Da  man  nun  im  All- 
gemeinen die  Verbrennung  so  leitet,  dass  kein  Geruch  nach 
Untersalpeter^ure  auftritt,  kann  man  durch  Bestimmung  des 
gelösten  Cu,  der  NOgH  und  NO5H  den  Correctionswerth 
herätellen. 

Ich  habe  mich  durch  Controlversuche  überzeugt,  das« 
dann,  wenn  durch  den  Genich  keine  Untersalpetersäure  nach- 
zuweisen ist,  wirklich  die  Menge  der  gebildeten  Qxydations- 
stufen  des  N  sich  durch  die  alleinige  Untersuchung  des 
Calorimeterwassers  ausführen  lässt. 

Zur  Ermittlung  dieser  Thatsache  wurde  von  dein  (  'alüri- 
niettMwasser  ein  Theil  sofort  nach  der  Verbrennung  mit 
Barytwasser  bis  zur  deutlich  alkalischen  Reaktion  versetzt, 
dann  CO,  eingeleitet,  abfiltrirt,  das  Filtrat  eingedampft  und 
in  einen  kleinen  Kolben  gebracht.  Zum  weiteren  Nachweis 
der  NOgH  NO,II  wurde  das  Schlosing^sche  Verfahren  ein- 
geschlagen. Die  wie  gesagt  schon  stark  eingedam[)fle  Flfls- 
sitrkeit  wurde  noch  weiter  bis  auf  8 — 10  cc.  eingedickt.  Die 
diiiuit  verknüpfte  kräftige  Dnmpfentwicklunfr  reinigte  den  Ap- 
parat von  dem  0  der  Luft;  sodann  wurde  die  Flamme  wegge- 


1)  Erst  nach  einigem  Stehen  wird  Mangan  gelOst. 
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nommen.  Darch  die  bei  der  Abkühlung  eotstehende  Draek- 
▼erminderung  wurde  dann  OlH-haltige  Eisenchlorfirlosiiiig 

eingesaugt,  daraut  wurde  mit  CIH  nachgespült,  wieder  er- 
hitzt und  die  Gase  (NO)  in  einen  mit  Kalilauge  besciiickt-en 
Bunsen'sehon  Gasometer  übergetrieben.  Nach  dem  Stille- 
stehen  der  Crasentwicklung  wurde  das  NOGbis  in  einer  Mees- 
rdhre  unter  Wasser  gemessen. 

Ausserdem  wurde  in  einem  zweiten  Versuche  die  Hälfte 
Uer  zu  dem  ersten  Versuche  verwendeten  Substanz  unter 
Umständen  verbrannt,  welche  eine  völlige  bammiang  der 
entwickelten  Gase  gestattete.  Dazu  diente  zunächst  ein 
messingeneB  Gefäas  mit  luftdicht  aufisttsetzendem  Deckel^ 
wie  es  Rechenbeig  m  Controlbeslammungen  benfttst  hatte, 
welch*  letztere  den  Zweck  hatten,  su  zeigen,  dass  in  der 
That  siliiiiiitlicher  C  bei  der  Frankland'schen  Methode  als 
CO,  auftritt. 

Das  genannte  messingene  Gef  äss  hat  ein  gasdicht  ver- 
bundenes Oasleitungsrohr.  Dieses  vennittelte  die  Yerlnndiuig 
mit  einem  Gummibeutel,  in  welchen  Tor  Beginn  des  Ver- 
suches etwas  Barytwasser  eingebracht  worden  war.  Nach  der 

Verbrennung  wurden  zunächst  die  Gase  im  Gummibcutel 
ordentlich  durchgeschüttelt,  der  Apparat  in  allen  Theilen  gut 
ausgewa<<  ]Hni,  die  Flüssigkeiten  vereinigt,  alkalisch  gemacht, 
CO,  eingeleitet  und  dann  weiter  behandelt  wie  im  ersten  Falle. 

Die  Zahlen ,  welche  in  den  beiden  Versuchen  erhalten 
wurden,  deckten  sich  völlig. 

Ks  ist  demnach  festgestellt,  d:iss  die  Untersuchung  des 
Oalorimeterwassers  allein  bei  richtig  geleiteter  Verbrennung 
die  Menge  der  gebildeten  Ozydationsstufen  des  N  angibt. 

Nachdem  also  Weg  und  Methode  te>tgestellt  war,  galten 
die  Bestimmungen  zunächst  jenen  Stötten,  welche  für  die 
physiologische  Betrachtung  die  wichtigsten  sind ;  yorerst  also 
der  Bestimmung  der  Verbrennungswarme  des  Fettes,  und 
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namentlich  der  ßestimmtmg  des  effektiven  Wärmewertlies  der 
Eiweisskdrper  des  Fleisches  und  dann  des  Fleisches  selbst. 
Ich  bin  aber  dabei  wesentlich  andern  Torgegangen,  Ah 

diess  bisher  f^pschehen  ist.  Bei  Ik-trachtuiig  der  Wärme- 
entwicklung aus  Envejs?;  hat  man  allgemein  angenoniiueii,  das 
i^iweisä  spalte  sich  beim  Säugethier  iu  einen  N-freien  Üest 
und  in  Harnstoff.  Diese  Anschauung  ist  streng  genommen 
nicht  richtig.  Auch  bei  retner  Mweissf&ttenmg  habe  ich  ge- 
funden, dass  der  0-6ehalt  des  Harns  merklich  hoher  ist« 
als  dersellje  sein  sollte,  wenn  nur  Harnstoff  entleert  worden 
wäre.  Der  N-(Tebalt  der  organischen  Bestandtheile  (b\s  trock- 
nen Harnes  ist  niedriger  als  der  des  Harnstoffs,  nämlich 
42 — 43  "/n  statt  46,0 ''/o.  Es  werden  .also  auch  noch  andere 
kohlenstoffreicbere  Materien  im  Harn  entleert. 

Ich  habe  seu  jeder  Tageszeit  in  letzterem  Indoxyl- 
schwefelBaore  und  Kreatinin  gefimden;  ausserdem  Phenol 
und  Kynurensäure.  Die  Verbrennungswärme  dieser  Körper, 
die  nel)en  iimieren  nicht  so  leicht  nachweisbaren  Stoffen  sich 
im  Harn  nach  Fütterung  mit  reinem  Eiweiss  vorfinden,  müsste 
also  auch  von  der  des  Eiweisses  abgezogen  werden.  £s  lässt 
sich  also,  wie  man  sieht,  eine  richtige  Bestimmung  des  effek- 
tiven Warmewerthes  der  Eiweisskörper  im  Thierkörper  nur 
dann  durchfahren ,  wenn  die  Yerbrennungsw&rme  des  hei 
Fütterung  mit  denselben  entleerten  IJarnes  ausgeführt  wird. 
Da  im  Allgemeinen  die  Htoffe  aber  nicht  im  tnn  kenen  Zu- 
stande entleert  werden,  sondern  wasserhaltig,  so  mu&ste  eine 
ganz  exakte  Bestimmung  auch  berücksichtigen ,  mit  .welcher 
Warmetönung  diese  Stoffe  sich  in  Wasser  lösen.  Für  den 
Harnstoff  habe  ich  diese  bereits  durchgeführt. 

Ausser  dem  Harn  tritt  aber  noch  ein  AbfalLsprodukt 
des  Eiweisses  auf:  der  Koth.  Letzterer  mus.s  unter  normalen 
Verhäiim^en  (beim  Hund)  als  Zersetzungs()rodukt  der  Ei- 
weissstoffe  im  Körper,  nicht  aber  etwa  als  der  unresorbirte 
Theil  derselben  angesehen  werden. 
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Eine  richtige  Bestimmuiifj^  der  VerbrenBungswarme  der 

Eiweisskorper  im  Thierorgfanismus  setzt  also  Toraiis  die  Keimi- 

jiiss  (1<M-  V«»rl)reiinunt(>w;irim'  (Ips  Kiweissps .  sowie  die  von 
Kotli  und  Harn  —  also  die  der  AblallprodukU;,  wie  man 
die  beiden  letzteren  nennen  könnte. 

Schwierigkeiten  setzte  der  Untersuchung  die  leichte  Zer- 
eetzbarkeit  des  Harnes  beim  Trocknen  entgegen.  Jeder  Harn 
^  je  nach  dem  Salzgehalt  mehr  oder  weniger  —  zersetzt 
sich  bekanntiich  nnter  Abgabe  von  00^  nnd  NH,.  Das 
Trocknen  unter  der  Luftpumpe  ist  bei  «^riisseren  li.u  n mengen 
undurchführbar.  Ich  habe  daher  btet'^  eine  grössere  Menjßfe 
Karus  einfach  auf  Binisteiu  getrocknet,  eine  kleine  dagegen 
im  wasserfreien  Luftstrom  mit  vorgelegter  SO4H,  zur  Ab- 
sorption von  NH3. 

Was  die  grössere  Portion  zu  wenig  an  Gewicht  gab, 
konnte  nur  als  zersetzter  Harnstoff  gerechnet  werden.  ^ 

Es  mussti?  ako  auch  die  Verbrenn uu^swärme  des  f^r 
bestimmt  werden.  Dieselbe  wurde  auf  zwei  Wegen  ausge- 
führt. Zunächst  gt^chah  sie  mit  der  Frankland ':!>chen  Me- 
thode, wobei  ich  gleich  bemerken  kann,  dass  derartige  Un- 
regelmässigkeiten, wie  bei  den  Zahlen  Danilewskjs,  nicht  auf- 
getreten sind,  Minimum  und  Maximum  difieriren  nur  um  2,7*/q. 

Dann  schien  es  mir  nothwendiu,  die  erhaltenen  Werthe 
auf  einem  völlig  von  diesem  verschiedenen  Wege  zu  kon- 
troliren. 

Der  Harnstoff  zersetzt  sich  bekanntlich  mit  BcOK  nach 
der  Gleichung 

CON,H,  +  SBrOK  «  CO,  +  2H,0  +  2N; 
es  ist  diess  also,  wenn  man  so  sagen  will,  eine  Verbrennung 

auf  nassem  Wege.  Jeder  einfache  Vorver^uch  überzeugt, 
dass  die  Reaktion  in  der  That  unter  bedeutender  Wärme- 
entwicklung verläuft. 

Ich  habe  mir  daher  ein  passendes  Calorimeter  herge- 
stellt, welches  mit  Bromlauge  gefEÜlt  wurde.  Die  spezifische 
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Wanne  meiner  Bromlange  ist  durch  eigene  Veronclie  be* 
stimmt.  Nicht  aller  Harnstoff  wird  bei  dieser  Reaktion  zer^ 
setsi   Man  mnae  also  ans  der  Gkisentwicklung  berechnen, 

wie  viel  Harnstoff  zerlep^t  worden  ist. 

Der  Al)!Hut  de.<  FnHes8e.s  ist  notliwendig  ein  ganz  ancierer 
als  im  l^Vaukland^schen  Calorimeter.  Die  direkt  gefundene 
Wärmemenge  gibt  nicht  unmittelbar  die  VerbrennnngBwärme 
des  Hamstofifo,  sondern  eine  viel  höhere  Zahl. 

Bei  der  2ieiBetzimg  von  BrOK  zu  BrK  wird  ebenso  wie 
bei  Zersetzung  Ton  C10,E  zu  CIK  +  30  Wärme  frei,  welche 
sich  aus  folgenden  Gleichungen  ergibt. 

8Br,  +  3K,0  =  3BrOK  +  3BrK  =  57600  cal 

und    3Br,  +  3K,0=«dO      +  6BrK  =  74400  cal 

demnach  +  30  =  16800  cal. 

Dieser  Wärmewerth  muBS  demnach  nach  Maassgabe  des 
bei  der  Reaktion  verbrauchten  0  berQcksichtigt  werden. 

Bei  der  Zerlegimg  mit  BrOK  tritt  aber  ferner  dadurch, 
da^s  sämmtliche  CO^  von  der  Kiilil  niofe  ahsorbirt  wird,  gleich- 
falls zu  viel  Wänue  auf.  Ausserdem  bleibt  wonach  zu  berück- 
sichtigen, dass  die  Verbrennungswärme  mit  BrOK  mit  ge- 
löstem Harnstoff  ausgeführt  wurde,  denmach  um  die  bei 
der  Ldsung  erfolgte  Wärmebinduiig  zu  hoch  erscheinen  musste. 

Berücksichtigt  man  aber 

1.  die  Zeräetzungswärme  des  BrOK, 

2.  die  Neutralisationswarme  der  CO,, 

+ 

3.  die  Lösungs wärme  der  ür, 

so  erhält  man  Resultate,  die  mit  den  im  Frankland'schen 
Cfüorimeter  gefundenen  sehr  wohl  Übereinstimmen. 

Die  Verbrennungswarme  des  Harns,  der  auf  Bimstein 
getrocknet  war,  machte  in  den  meisten  Fällen  keine  beson- 
deren Schwierigkeiten,  dessgleichen  bietet  der  Koth  zu  wei- 
tereu ßeiiierkuiigeu  keiueu  Anlass. 
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Die  Verbrennungswanne  des  Eiweiwes  im  Thierkörper 
ergibt  «ch  sonacb 

1.  atis  der  direkten  Beobachtung  der  Verbrenniings- 

Würm«*  des  trocknen  Eiweisses  (auch  hier  iiiu.s>  in  ei^^ciHjn 
Versuchen  die  Wärmetönung  durch  das  Quellen  im  Wasser 
befitimmt  werden), 

2.  aus  den  Abfallprodukten 

a)  dem  auf  Bimstein  getrockneten  Harn, 

b)  dem  bei  der  Trocknung  zersetzten  Harnstoff, 

c)  der  Verbrennun^Rwärme  des  Kothes. 

Ebenso  wie  die  Verbren iiuiigswärine  des  Fleischei  weisse» 
ist  auch  der  effektive  Werth  des  unveränderten  Fleisches, 
sowie  der  bei  Hunger  auftretenden  Abfallprodukte  bestimmt 
worden. 

Im  Verlauf  der  experimentellen  Arbeit  habe  ich  immer 

Gelegenheit  gehabt,  mich  aufs  A llerbestimmteste  davon  zu 
Ober7,engon  ,  dass  die  Ziihlou  Dunilewskj's  sich  auf  unvoll- 
kommene V  ersuche  bezieheu. 
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Vom  naturmsscmchnftlichen  Verein  für  Steiermark  in  Graz: 
Mittbeüangen.    Heft  XX.    Jahrgang  1883.    1884.  8^ 

Von  der  Bedaktion  des  Ar^^iv8  der  Maihemaiik  und  Phjfsik 

in  Gieifswald: 

Archiv   der   Mathematik   und   Physik.    II.  Reibe.    Tbeil  1. 
Leipzig  1884.  8". 

Vom  naturwissenschaßiUAen  Verein  wm  Neu^Vorponmem  tmd 

Rügen  in  Greifswald: 

Mittbeilongen.    15.  Jahrgang.    Berlin  1884. 
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Von  der  K,  NiederUind.  Bcr/kmng  im  Haag  (durch  die 
Gesandtachaß  in  Berlin): 

Description  gcologique  et  topographique  »i  une  partie  de  la  cote 
d'ouest  de  Sumatra  par  Tingcnieur  aox  Indes  Nöer>lao- 
duses  B.  D.  M.  Verbeek.   Amst^rclani  1883.  Pol.  Atlas. 

Topograph,  en  geologische  IJeschrijving  van  Sumatra's  Westkost 
door  R.  Ü.  iM.  Verbeek.     Batavia  1883.  8*. 

Von  der  Kaiserlich  Leopoldino-Carolinischen  J).  Akademie  dvr 

Naturforscher  in  JlaUe: 

Leopoldina    Heft  XX.    1884.  4^ 

Vom  nahmaissrnschi^idten  Verein  f8r  Sadteen  und  TMkingeu 

in  Halle  a.jS.: 

Zeit^hria  für  NatarwisseDSchaften.    Bd.  LVII.   1884.  S^.' 

Von  der  Chsdlediaß  der  Wiseenst^aften  in  HeMngfors: 

ObservatioDS  m^teorologii^ues.  Vol.  VIII.  Aniitte  1880.  1883.  8<*. 

Vom  nalurwisaeneehafSk  mediein.  Verein  m  Innsbruck: 

Berichte.    Xlii.  Jahrgang  1882/83.    1883.  8«. 

Vom  naturhistorisciicn  Landesmuseim  in  Klagenfurt: 
Jahrbuch.    Hoft  XVI.    1884.  8« 

Bericht  über  die  Wirksamkeit  des  Landesmoseiiiiis  1883, 
1884.  8<». 

Diagramme  der  mahnet.  uuJ  meteorologischen  HeoUachtungen  zu 
Klagent'urt  von  F.  Seeland.  Dezember  1882  bis  November 
1883.  Fol. 

Von  der  K.  K.  Akademie  der  Wissenschaften  in  Krakau: 

Pami^tnik  prEjrod.    Tom.  8.    1883.  4^ 
Bosprawy  prsyrod.    Tom.  10.    1883.  S^. 
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Fuyjografijs.   Tom.  17.    1883.  8^ 
PomDtki  prawne.    Tom.  7^    1882.  4<». 

Kor/.on.    Tom.  2.  1883. 

Zehrawski,  Stownik  tecUnülog.     1883.  8". 

Aotropoi.    Tom.  7.    1883.  8\ 

Von  der  Sodäi  Vaudoiae  des  sdences  naturdlee  in  Lausanne: 
BnUetin.    2.  Sdrie.    Vol.  XIX,  Nr.  89.    1883.  B^. 

Von  der  k.  Südu.  Gesellschaft  der  Wissenschaßcn  in  Leipzig: 
Berichte:  Mathematisch-physische  Classe  1882.    1883.  8«. 

Fom  Veirem  für  Erdhmde  in  Leipsig: 

Mittbeiiuogen  1883.    1584.  8"*. 

Von  der  Astronomischen  GeseUscitaß  in  Ldpxig: 

Pablicationen.    Nr.  XVII.    1883.  4^ 

Vierteljahre>scliritt.    19.  Jahrgang.    1884.  8 

Von  der  natwforsci^ndcn  GesellsdMß  in  I^cipzig: 
SitKongsberichto.    10.  Jahrgang  1883.    1884.  8^ 

Von  der      Astronomical  Society  in  London: 

Monthly  Noticee.    Vol.  44.    1883.  8« 
Memoirs.   Vol.  47.    1882-83.  4^ 

Von  der  Chemical  Society  in  Londim: 
Joamal  1884.    1884.  8«. 

Von  der  Geologked  Societp  in  Lmdcn: 

The  qaarterly  Joamal.    Vol.  XXXIX.    1883.  8^ 
List  of  the  FellowB  Not.  l^  1883.  8<». 

[1884.  Math.-i'ii>-  Cl.  2.J  25 
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Von  der  Medical  and  tMrurffieal  Societjf  in  Londm: 

Transactioüö  II.  Serie.    Vol.  48.    1883.  8°. 

Von  der  Zoalogical  Sociätf  in  London: 
Catalogne  of  the  Libraiy  of  the  zoological  Society.  1884.  8^ 

Von  der  Linnmn  Society  in  London: 

Journal.  Zoology  Vol.  17.  Botaoy  Vol.  20.   1882—83.  S^, 
Procoedings.    Nov.  1880  to  Jone  1882.    1888.  8«. 
Lkt  of  tbe  MemboFS  1881,  1882.    1881—82.  8«. 

Von  der  E.  Microscopical  Soaeit/  in  London: 

Journal  Ser.  II.    Vol.  IV.    1884.  S\ 
LiBt  of  Fellows.    1884.  8«. 

Von  der  Soeüti  geologique  in  LüUich: 
Annales.    Tom.  IX.    1881—82.  8**. 

Von  der  Soe^-  tPoffricidiure  in  Lyon: 
Annales,  V.  S^ne  tom.  5.  1882.    1883.  8<>. 

Vom  Mefeorohgieal  Reporter  of  (he  Gooenmeni  of  Madraa 

in  Madras: 

AdministratioD  Report  for  the  years  1881—82  and  1882 
to  83.  8«. 

Vom  Reale  ÜsHiuio  Lombardo  di  Seiense  in  Mailand: 
Atti  della  t'ondazione  scientifica  Cagnola.  Vol.  VII.   1882.  8**. 

Vom  R,  Oseervatorio  di  Brera  in  Mailand: 

PubbUcaziODi  iNo.  XVII.    1884.    4^  * 
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Vm  Verein  für  Naturkunde  m  Mannheim: 

Jahresbericht  für  die  Jahre  1878—82.    1883.  8". 
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Von  der  lioyal  Society  of  Victoria  in  Melbourne  (ÄttstrJ: 
Truisactions  Vol.  XIX.    1883.  8. 

Vom  Gealogicail  md  Naturat  HkAory  Surv^  cf  Canada  in 

Mmirecd: 

Report  ot"  Progress  1880—81—82.    1883.  8". 

Catalogua  of  Oanadiaii  Plauts,  by  J.  Maooiin.  Part.  1.  1883.  8". 

Mftps  ioaccompanj  Report  ofProgress  1880—81—82.  1883.  8^ 

V<m  der  gociogisehen  Skdhn  in  Neapel: 

Mittbeilungen  Band  lY,  üea  4  und  Band  V.    Leipzig  1883 
bis  84.  S^. 

Vom  North  of  England  JnsUtute  of  Engineera  in  NewcasÜe^ 

upon-^Tgne: 

Traosactioos  Vol.  32  und  33.    1882—83.  8^ 

Von  der  Eedaäion  den  Amme*  Journal  of  Science  in  New-Uaven: 

The  American  Journal  of  Science.  Yol.  XXVI.  No.  153—160. 
1883  -  84.  8»- 

Von  der  Acadcmy  of  Sciences  in  New- York: 
Transactions  Vol.  U.    1882—83.  80. 

Von  der  American  chemukd  Society  in  NeuhYork: 
Journal  Vol.  VI.    1884.  8°. 

Von  der  American  Geographical  Society  iu  New^York: 
Bulletin.    1884.  80. 
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Von  der  Socktä  Vmäo-Trei^ina  di  sdewse  natitraU  in  Padua: 

liuUeüno.    Tom.  3.     1B84.  8«. 

Van  der  Acadhm  des  sciences  in  Pcwis: 
Gomptes  rendns  tom.  98.    1883—84.  8^ 

Von  der  Jßeole  polifteekmgue  in  Paria: 
Journal.    53°  cabier.    1883.  4^. 

Von  der  Äcadhme  de  midedne  in  Paris: 

builelm  1ÖÖ4.    1084.  8^. 

Vom  Museum  d'kistoire  naturelle  in  Parie: 
Nouvelles  Archives  IL  Serie  Tom.  6.    1883.  40. 

Van  der  Sociäc  d'anüiropoloy^tc  in  Paria: 
BnlletiDS.    Tom.  VIL    1884.  S^. 

Von  der  Socivtv  botuniquc  de  France  in  Paria: 
Bolletin.    Tom.  29  (1882)  &  30  (1883).  8«. 

Von  der  MedaeHon  de$  MonUeur  eeientifique  in  Paria: 
Momtenr  scientifique.    1884.  8^. 

Vom  Bureau  intemaiioncd  des  poids  d  meeures  in  Paris: 

Travaux  et  Memoires.    Tom.  2.     1883.  4''. 
Proc^-verbaux  des  söances  de  1883.    1884.  8^ 

Von  der  i^sikaüet^-^^iemieehen  (hMechaß  an  der  kaiaerliehtn 

ÜnivermUtt  in  Pdersfyurg: 

Schumal.    Tom.  16.    1884.  80. 
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Vom  Sataniachm  GrotiCH  in  ^.  Petersburg: 
Acta  borti  PetropoUtani.    Tom.  VIII.    1883.  8<>. 

« 

Vom  CmniU  geologique  in  St.  Petersburg: 

l8W68tija  1888.    1888.  8<». 
Mämdres.   Yot  t    1888.  4». 

Vom  phgsikalMien  Central-Ohservatatium  in  St.  Päerslmrg: 

Annalen.    Jahrgang  1882.    1883.  4^. 

Bepeitorinm  für  Mfiiaorologie.    Bd.  VIII.    1883.  4^ 

Von  der  American  PhüosophiccU  Society  in  Philadelphia: 

Tranaactions.    New  Seriefl.    Vol.  XVI.    1882.  4<>. 
ProceedingB.   Vol.  XX  &  XXL  No.  113      114.   1883.  8». 

Von  der  Ii.  Souola  normale  superiore  in  Pisa: 
Annan  Detta  Serie  Vol.  VI  (Scienze  fisicbe  Vol.  III).  1888.  fi\ 

Von  der  ii:Melä  ToscoMa  di  scienee  naturali  in  Pisa: 
Atti.    Memoire  Vol.  VI.    1884.  8^ 

Von  der  k.  ungariscJten  Akademie  der  Wisscnschaihn  in  Pest 

(Budapest): 

* 

Matheniatisohe  und  nalurwiBsenschafUiche  Berichte  ans  Ungarn 
▼on  J.  Fröhlich.    Bd.  I.    Berlin  1883.  B^, 

Von  der  K.  ungarischen  geoloyisclicn  Anstalt  in  Pest  (Buäu^/vstj 

Jahresbericht  für  1882.    1883.  B^. 
Eykönyire.    Bd.  VD.    1884.  8». 
FOldtani  KOztöny.    Bd.  XIV.    1884.  8» 

Mittheiluogeu  auä  dem  Jahrbache.  Bd.  Vll.     1884.  8<^. 
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Vom  Naturforscher-  Verein  in  Riga: 
Korrespondenzblatt.    1883.  8<*. 

■ 

Vom  Müsch  nacionai  in  Bio  de  Janeiro: 
Qnia  da  6xiK»si9äo  anthropologica  BrazUeiro.    1882.  8^« 

Vufi  der  Äccademia  Vontilicia  de  Nuovi  Lincei  in  Umu: 
Atti.    Audo  XXXV.    1882.  4«. 

Vom  B.  ComUalo  geokfgieo  m  Born: 
BolletUno.    Anno  1884. 

Vom  Essex  InsUMe  m  Salem,  Mass: 

BuUetin.    Vol.  U.    18Ö2.  80. 

Tbe  North  Short»  of  Massachusetts  Bay»  an  iUnstrated  Guide 
by  Benj.  D.  Hill  and  Wienfield  8.  NsyIbs.  1883.  8^ 

Von  der  American  Ät^soeiafion  for  the  advamctncfU  of  science 

in  iSalem: 

Proceedings,  31**  Meettog  at  Montreal,  Ganada.  Angust  1882. 
1883.  8^ 

Von  der  naturwissenschaftl.  Geselhchaß  in  Sanct  Gallen: 
Bericht  Uber  ihre  Thätigkeit  1881/82.    1888.  8«. 

Von  der  Äeademsf  of  Soiences  in  San  Frandsco  (Califomien): 
Baiietio.    18B4.  8«. 

Vom  boUnUschen  Verein  Ltmisdua  in  Sonder^ausen: 

Abhandlungen.    Heft  III.    1ÖÖ3.  8», 
Irmischia.    IV.  Jahrg.    1884.  8<^. 
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Vm  der  Entomdogiak  Fitremng  in  Stockholm: 

Entomologwk  Tidskrift.    Argang  4.    1883.  8«. 

Vm  der  SocietS  des  Sciences  in  Sirasslmrg: 
Bnlletm  mensael  1884.    1884.  8<>. 

Vom  phjfsikaHschm  Observatorium  m  Tifiis: 

Meteorologische  BeobachtuDgen  im  Jahre  1882.    1883.  8". 
Magnetische  Beobachtuogeo  in  den  Jahren  1881—82.  188a.  8^. 

Von  der  University  of  Tokio  (Japan): 

Appendix  to  Memoir  No.  6  of  tbe  Seience  Department.  Mea* 
surement  of  the  Force  of  Gravity  at  Sapporo  (Tesso)  by 
A.  Tanakadftte  and  others.    1882.  8^. 

Memoirs  No.  9.  Eartbqaake  Measnrement  by  A«  Ewing. 
1883.  4^ 

Von  der  Sodeiä  ÄdriaHca  di  scieme  naiuräU  in  Triest: 
Bollettino.    Vol.  VIU.    1883—84.  S\ 

Virm  Uniled  States  Narul  übservatori/  in  Washington: 

Astronomical  and  Meteorological  Obserrations  made  dnring  tbe 
year  1879.    1883.  4^ 

Vom  U,  8,  Army  Chief  Signal  Officer  in  Washington: 

Professional  Papers  of  the  Signal  Service  No.  VIIl — XU. 
1882.  4«. 

Vom  United  Staks  Beological  Smrveg  in  Washmgton: 

Seoond  aonnal  Report  1880—81  by  J.  W.  Powell.  1882.  4». 
Monograpbs.  Vol.  II.  1882.  8^,  mit  einem  Atlas  in  FoUo. 

12^  annnal  Report  of  tbe  U.  8.  geological  and  geograpbical 
Sarrey  of  tbe  Territories.  Wyaming  and  Idabo  in  1878. 
2  Yol).  and  AUas.    1883.  8<*. 

Balletin  of  tbe  Ü.  S.  Geological  Sorvey  No.  1.   1883.  8^ 
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Von  der  Phihsophieal  Sociä^  in  Wai^mffton: 
Bulletin,    Vol.  VI.    1884.  S". 

Von  der  JT.  K,  ^eoloffischen  Eek^nsUUt  in  Wien: 

Jahrbuch.    Jahrgang  1884.    Bd.  24.  4^. 
Verbaodliingen.    1884.  4^. 

Van  der  CenirdlanstaU  für  Meteorologie  und  ErdmagneHsmua 

in  Wien: 

Jahrbücher.    Jahrgang  1881  und  1882.    1884.  40. 

.  Von  der  Anihropdoffieehen  GmUeehaß  in  Wien: 
MitthöiluDgeD.    Bd.  XIV.    1884.  4«. 

Von  der  K.  K.  geoffraphiachen  Qeseüsdiaß  in  Wien: 
Mittheilungen.    2ü.  Bd.    (N.  F.    Bd.  16).    1888,  8». 

Von  der  eoolagisch-botuniachen  GescUscJiaß  in  Wien: 

Verhandlungen.    Jahrgang  1883.   Bd.  XXXIII,   1884.  8". 
Brasilische  Säugethicre  von  A.  von  PeUeb,  Beiheft  «tt  Baad 
XXXIU  der  Verhandlungen.    1888.  8«». 

Vom  naasauMicn  Verein  für  Naturkunde  m  Wieakulcn  : 
Jahrbllober.   Jahrgang  36.    1883.  8^. 

Von  der  pfijfsikaU^ich-medicin.  Gesellschaft  in  Würzburg: 
SiUiingsberiehte.    Jahrgang  1883.  8^. 

Van  der  dcutsdwn  Gesellschaft  für  Nainr'  md  Völkerkunde 

Oslnsicfis  in  YokoJiama: 

UittheilnogeD.    30.  Heft.    Febr.  1884.  8». 
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Van  der  SUrmoarU  des  eidgenömsi^en  Foi^eeknikums  in  Zikrieh 

Schweizerische  meteorologische  Beobachtuugea,    19.  Jahrgang 
1882.    1883.  4". 


Von  Herrn  Faul  AlbrecM  in  Brüssel: 
Note  snr  le  pelvistennun  des  ddent^s.    1888.  B^, 

Von  Herrn  H.  BwrmeisUr  in  Buenos  Aires: 

Atlas  de  la  descriptiou  pnysiqae  de  la  Repubiique  Argentine. 
II.  SectioQ.    Mammil^reä  Livr.  2.    1883.  Fol. 

Von  Herrn  E,  Clatisiiis  in  Bonn: 

Zur  Theorie  der  dynamo  -  elektrischen  tfaschinen.  Leipzig 
1888.  8». 

Von  JBSrau  Marquise  de  ChÜtert  in  Paris: 
OeuTres  compl^tes  de  Laplace.   Tom.  IV,  V.  1880—82.  4^. 

Von  Herrn  A,  HUger  in  Erlangen: 
Die  Pflanzenstoffe.   2.  Anfl.  Bd.  1,  2.  Berlin  1882—84.  B^, 

* 

Von  Herrn  Ä.  Kölliker  in  Würzburg: 

Zur  Entwicklung  des  Auges  menschlicher  Embryonen.    Mit  4 
Uth.  Tafeln.    1883.  4^ 

Die  Entwicklung  der  Eeimblfttter  des  Kaninchens.  Leipzig 
1882.  40. 

Die  embiyonalen  Eeimblfttter  nnd  die  Gewebe.  Sep.-Abdntck 
(1884).  8». 

Von  Herrn  NieoUU  von  Kokseharow  in  8L  Petersburg: 

Materialien  zur  Mineralogie  Kusslands.    Bd.  IX.  p.  1 — 80. 
1884.  8^ 
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Von  Herrn  Hermann  Kolbe  m  Leipmg: 
Journal  fUr  praktische  Chemie.   2v.  F.  Bd.  XXIX.   1884.  8«. 

Von  Herrn  L,  G.  de  Köninck  in  Brüssel: 

Notioe  Bar  la  distributioD  g^ologique  des  fossiles  earboniföres 
de  la  Belgique.    1883.  8o. 

Von  Herrn  Joseph  von  Letüiossck  in  Biulapesi: 
Die  Ausgrabungen  sn  Sseged-Oetbalom  in  Ungarn,  1884.  4<>. 

Von  8,  JEl  H  Ludwig  Ferdinand,  Königl.  JMng  tfon  Bojfem: 

Zar  Anatomie  der  Zunge.   Eine  Tergleicbend  anatomische  Studie. 
Manchen  1884.  4<>. 

Von  Herrn  Ferdinand  von  MÜUer  in  M^boume: 

Obseryatious  ou  new  vegetable  fossils  of  the  auriterons  drifts. 

Decade  II.     1883.  8°. 

The  Planta  mdigenous  around  8Uarkä  liay  and  its  Ticinity. 
Perth  1083.  Pol. 

Von  Herrn  Alfred  Nehring  in  Berlin: 

Fossile  Pferde  aus  deutschen  Diluviai-Ablagerungen.  1884.  8^. 

Von  Herrn  John  A*  J2.  Newlands  in  London: 
The  DisooTery  of  the  Periodic  Law.    1884.  8^. 

Von  Herrn  W.  Ifefer  in  TühuKjen: 

Looomotoriscfae  Bichtongsbewegungen  durch  chemisehe  Beise. 
Leipiig  1881.  8^ 

Von  Herrn  PÄ.  Planiamour  in  Genf: 
Des  mouTementi  pöriodiqnee  da  sol.         aaa4e).  1883.  8^. 
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Von  Herrn  K,  I^antl  in  Äsdialfenburg : 
Exknraioluiflora  für  das  Sdnigreicli  Bayern.  Stuttgart  1884.  8<>. 

Ton  Herrn  F,  Prifm  in  W&rgburg: 

Ein  neaer  Beweis  für  die  &iemann*8cbe  Thetafomel.  Stock- 
holm 1883. 

Von  Herrn  Eduard  Bigd  m  8t.  Petersburg: 
Gartenüora  18Ö4.    Stattgart  1884.  8". 

Von  Herrn  Severin  Sobinski  in  Berlin: 

Zur  Eenntniss  der  Augenlinse.    1883.  8^. 

Von  Herrn  Jj,  MUtme^er  in  Baad: 

Beiträge  zu  der  Geschichte  der   jQirschtamüie.     II.  Gebiss. 
1883.  80. 

Beiträge  zu  einer  natürlichen  Geschichte  der  Hirsche.   Theil  II. 
Zürich.    1883—84.  4". 

Von  Herrn  Friedrich  Bitter  von  Stein  in  Frag: 

Der  Orgauiämub  dur  luiuäxonsthiere.    III.  Abih.    ldS3.  Fol. 

Von  Herrn  August  Tischner  in  Zetpsig: 

Sta,  sol,  ne  moyeare.    1882.  8**. 

The  Sun.    1883.  80. 

Von  Herrn  Q,  Tschermak  in  Wien: 

Die  Skapolithreihe.    1883.  8". 

Von  Herrn  2>r,  Valentiner  in  Wiesbaden: 
Die  Krttnenqnelle  m  Ober-Salibraan.    1884.  8^. 


Digitized  by  Gopgle 


396  Eimendungen  von  Druckschriften. 

Von  Herrn  Buddlf  Wolf  in  Zürich: 

Astrouomisohe  Mittheüangen  Nr.   60   und  61.    1883  und 
84.  B^. 

Von  Herrn  Jacob  J,  Weyraw^  in  SMgart: 
Theorie  elastischer  KOrper,    Leipzig  1884.  8<*. 
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Sitzungsberichte 

der 

köüigl.  bajer.  Akademie  der  Wis^euschaften. 
Mathematiach-phjsikalische  ClasBe. 

« 

Sitxung  vom  5.  Juli  1884. 

Herr  L.  iiadlkofer  sprach: 

»Ueber  einige  Sapotaceen/ 

Seit  der  Mittheilung  meiner  Untersuch  untren  über  0  m- 
phiilocar  pu  in  und  eine  Reihe  anderer  Sapotaceen  in 
der  Sitzung  vom  8.  December  1881  (sieh  diese  Sitzungs- 
berichte, Bd.  XII,  1882,  Heft  3,  p.  265—344)  sind  mir  von 
verscliiedenea  Seiten  Materialien  zugekommen,  welche  eine 
Wiederaufnahme  des  Studiums  bestimmter  Sapo- 
taceen-Gattnngen  nach  der  anatomischen  Me- 
thode veranlassten. 

Du  sich  dabei  nicht  bloss  wiilkonnnene  Bestätigungen 
der  früher  dargelegten  Anschauungen  ergaben,  sondern  nicht 
unerhebliche  weitere  Aufklärungen  über  den  Bestand  und  die 
Verwandtscbaftererhältnisse  der  betreffenden  Gattungen,  so 
erscheint  es  angemessen,  auch  diese  Ergebnisse  hier. zur  all- 
gemeinen Kenntniss  zu  bringen. 

Sie  betreffen  die  Gattimgen  0  ni  p  h  a  1  o  c  a  r  j»  u  in  ,  L  a- 
batia,  Pouteria  und  Bumelia. 

1.  Omphalocarpum. 

Ueber  diese  Gattung  ist  nur  Weniges  zur  Bestätigung 

und  Bckriiftigung  der  früher  von  mir  (a.  a.  (.).)  liin-icliilich 
ihrer  SteUung  im  Systeme  vertreteneu  Auffassung  auzutühreu. 
[1884.  Math.-phy8.  Gl.  8.]  26 
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Es  kam  mir  durch  die  Güte  des  durch  seine  Bestre- 
bungen für  die  Fördentng  unserer  Kenntnisse  über  exotische 

Nutzpflanzen  eine  hervorragende  Stellung  einnehmenden  ILind- 
lungshau.se>  Thoiii.  Christy  &  Cio.  in  London  eine  junge 
lebende  Pflanze  von  Omphaloearpum  zu,  welche 
aus  dem  Samen  einer  ebensolchen  Frucht,  wie  die  früher  von 
mir  näherer  Untersuchung  unterworfene,  in  England  ge* 
zogen  worden  war. 

Dieselbe  hat  sich  zwar  nicht  lange  am  Leben  erhalten. 
Sie  hat  aber  wenigstens  Gelegenheit  gegeben,  das  Vorhanden- 
sein der  für  die  Siipotaceen  so  charakteristischen  zwei- 
armigen Haare,  deren  Aufhndung  an  der  Frucht  von 
Omphaloearpum  fi-üher  (s.  a.  a.  0.  p.  280)  nicht  gelungen 
war,  an  der  Spitze  der  Axe  und  an  den  jungen  Blattanlagen 
nachzuweisen.  Ebenso  das  übrigens  auch  an  der  Frucht 
schon  (a.  a.  0.  p.  280)  beobachtete  Vorkommen  der  gleich- 
falls fÖr  die  Sapotaceen  charakteristischen  milchsaft- 
führenden G  e  w  e  b  s  e  1  e  ni  e  n  t  e. 

Das  erstere  V'erhältuiss  bildet  einen  neuen  Bele^  für 
die  unzweifelhafte  Zugehöiigkeit  der  Gattung  Omphalo- 
earpum zu  den  Sapotaceen,  rlickäichtlich  deren  ich 
mich,  wie  ich  erst  nachträglich  erfahren  habe,  auch  auf  die 
freilich  nicht  in  allen  Punkten  annehmbaren  und  desshalb 
auch  in  ihren  annehmbaren  TheQen  noch  nicht  zur  Geltung 
gelaiiL^t  gewesenen  Untersuchungen  von  Miers  (Transact. 
Linn.  Süc.,'s.  2.  I,  1,  1875,  p.  lJ> — 17)  hätte  stützen  können, 
und  rücksichtUch  deren  nun  gemäss  brieflich  erhaltener  Mit- 
theilung auch  in  Kew  eine  abweichende  Meinung  nicht 
mehr  besteht. 

II.  Labatia. 

Die  Gattung  Labatia  ist  seit  ihrer  Aufstellung  durch 
Öwartz  (Prodr.,  1788,  p.  32),  welcher  selbst  im  Unklaren 
über  sie  war,  im  Unklaren  geblieben  und  hat  bis  auf  den 
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heutigen  Tag  —  ein  nahezu  volles  Jahrhundert  hindurcli  — 
eine  Crux  botanicomm  und  einen  fortwährenden  Stein  des 
Ansioflses  in  der  Familie  der  Sapotaceen  gebildet. 

Dass  Swartz  nicht  zu  einer  klaren  Auffassung  seiner 
auf  eine  einzelne  Art  aus  Westindien,  Lahatia  ses- 
siliflora,  gegrüudeteu  Gattung  gelangte,  ist  nicht  zu 
verwundern. 

Dieselbe  zeigt  eigeiithtiniliche  Verhältnisse,  welche  auch 
nach  mehr  als  70  Jahren  noch,  im  Jahre  ISOl,  von  Martins, 
der  in  einer  von  ihm  gefundenen  brasilianischen  Pflanze 
schon  im  Jahre  1826  in  seinen  Not.  Gen.  et  Spec.  II,  p.  71, 
tab.  161,  162  (nicht  tab.  160,  161,  wie  es  im  Texte  heisst) 
eine  neue  Art  unter  deni  Namen  Labalia  iiiacrocarpa 
der  Gattung  zugewit-sfU  hatte,  irrtliüiiilicli  <r(MltMit»'t  wurdon 
(s.  Martins  über  Labatia  Sw.  und  Pouteria  Aul)!, 
in  den  Sitzimgsbor.  ih-v  ^lünehener  Akademie,  I,  Heft  5, 
1861,  p.  571—577).  Erst  Eichler  legte  bei  der  Fertig- 
stellung der  Ton  Miquel  übernommenen  Bearbeitung  der 
brasilianischen  Sapotaceen  und  der  dadurch  be- 
dingten Hetruchtuiig  der  Labatia  macrocarpu  Mart.  in 
der  Flora  Bra.si!iensis  VTI,  Fase.  32,  1803.  p.  lU,  tab.  24, 
lig.  2  die  betrett'endeu  Verhältnisse  richtig  dar,')  leider  aber 
ohne  ^tsprechend  hervorzuheben,  ob  er,  wie  aus  dem  später 

1)  In  Benth.  Hook.  Gen.  1.  c.  wird  fiir  die  Bearbeitung  der 
Sapotaceen  in  der  Flora  Bras.  nur  Miqnel  als  Autor  citirt,  was 
nach  der  Notis  am  Eingange  derselben  dem  Sachverhalte  nicht  ent- 
spricht. 

Grisebach  weiter  bezeichnet  im  Catiil.  PI.  Cub.,  l-^GO,  \k  166 
Labatia  als  , Genus  :i  cl.  Miq.  et  Kichl.  (Mart.  Fl.  Bras.  o2,  — 
nicht  28,  wit>  es  doi-tsclb.'^t  hoi<?<?t  —  ^'A)  rofonnntinn.'"  Mirpicl 
hat  aber  Wühl  kaum  einen  wirklichen  Antlicil  an  dieser  IJetbrinirunf^. 
l>cnn  da  Martins  i.  J.  1801  «Ii*'  ri<liti^e  Deutung  noch  nicht  kannte. 
Hü  dialte  davon  in  dem  n.u  Ii  der  Kl.  Bras.  1.  c.  p.  37,  .\nmerk.  be- 
reits« im  Jahre  1856  abgcöchiosaenen  Manuscripte  Mi^ueTä  kaum 
8clion  etwa«  enthalten  gewesen  sein. 

26» 
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Folgenden  sich  als  wahrscheinlich  ergeben  wird,  diese  Ver- 
hältnisse auf  Gmnd  autoptischer  Untersuchung  auch 
der  Pflanze  von  Swurtz  f&r  diese  und  die  Pflanze  von 
Maridx»  als  übereinstimmend  erkannt  habe.  So  konnte  in 
Bentb.  Hook.  Gen.  II,  1871),  p.  655  und  657  eine  ge- 
nerische  Unter.sclu'idung  von  L  ii  1j  a  t  i  a  8w.  und  L  :i  )>  a  t  i  a 
Mart.,  7Ai  der  A.  De  fand  olle  seiner  Zeit  (Prudr.  Vlll, 
1844,  p.  lt>4)  aus  sehr  triftigen  Gründen  sich  veranlasst  ge- 
sehen hatte,  aufs  Neue  Hanm  gewinnen  und  die  Deutung 
von  Labatia  Sw.  damit  anfs  Nene  in  Ungewissheit  ver- 
fallen. Dabei  wurden  anch  f&r  Labatia  Mart.  die  richtigen 
Angaben  Eichler's  theilweise  wieder  mit  den  unrichtigen 
älteren  verquickt. 

Ich  hotfe,  dass  es  mir  iiu  Fulgemleii  gelmgea  werde, 
im  AnschiuBS  an  die  früher  in  der  Abhandlung  über  Om- 
phalocarpum  p.  299  und  p.  320 — 335  versuchte  Bereinigung 
der  mit  Labatia  zunächst  verwandten  und  mit  ihrer  Ge- 
schichte, wie  sich  gleich  zeigen  wird,  aufs  Innigste  ver- 
flochtenen Gattung  P  o  u  t  e  r  i  a  auch  die  Gattung  Labatia 
(lurtli  dir»  Aii\v(Mi(limg  der  anatomischen  Methode 
für  alle  Zukunft  in  klares  Licht  zu  setzen  und  nach  Aus- 
scheidung des  Fremdartigen  sie  unter  Erweiterung  ihres  In- 
haltes auf  fünf  Arten  an  den  richtigen  Platz  in  der 
Familie  der  Sapotaceen  zu  stellen. 


Das  e  i  g  e  n  t  h  ü  m  l  i  c  h  e  Verhalten,  welches  die 
richtige  Auffassung  der  Gattung  Labatia  von  ihrer  ersten 
Beobachtung  an  erschwerte,  besteht  hauptsächlich  darin,  dass 
die  krustose  Schale  der  einzeln  in  den  vier  Fächern  der 
wenig  fleischigen  Frucht  enthaltenen  Samen  in  ungewdhno 
lieher  Weise  bis  auf  einen  schmalen  Rückenstretfen  mit  den 
Wandungen  des  Faches  verwächst. 

Das  hinderte  für  äwartz  die  Auffi&ssung  der  Frucht 
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als  einer  beeren  urtigen  ,  wie  sie  sonst  den  Sapotaceen 
eigen  ist  und  i'ülirte  zu  einer  Verwecliselung  des  Kmbrjfo 
mit  dem  Samen  selbst. 

Martins  seinerseits  wurde  dadurch  zu  der  imgen  An- 
nahme einer  parietalen  Insertion  der  Samen  ver- 
anlasst. 

Swartz  bezeichnete  die  Fracht  bei  der  Aufstellnng  der 

Gattung  im  Prodr.,  1788,  p.  32  als  eine  Kapsel  und  wies 
der  Gattung  ihren  Platz  zwischen  den  mit  vierklappigeii 
Früchten  versehenen  Gattungen  Blaeria  (aus  der  Familie 
der  Ericaceen)  und  Buddleia  (jetzt  den  Loganiaceen, 
früher  den  Scrophularineen  beigezählt)  an.  Bald  da- 
rauf brachte  femer  Swartz  bei  der  näheren  Charakteri- 
sirung  der  Gattung  inSchreber  Gen.  PL  II,  1791,  p.  790, 
n.  1724  (an  welcher  Stelle  Schreber  in  Uebereinstimmnng 
mit  dem  eingangs  der  Vorrede  zu  diesem  liimde,  p.  3,  Ge- 
sagten Swartz  ansdnicklieli  Autor  der  betreÜeuden  Charak- 
teristik nennt)  und  in  der  Flora  Ind.  occ.  I,  1797,  p.  2U3 
e\ne  verschiedene,  wenn  auch  nalie  stehende  Gattung,  P  o  u  - 
teria  Aubl.,  als  gleichwerthig  damit  in  Verbindang, 
eine  Gattung,  in  welcher  selbst  wieder  Unzusammen- 
gehoriges  mit  einander  yermengt  war:  die  vierklappige 
Kapselfrucht  nämlieh  einer  Tiiiacee  aus  der  Gattung 
S  1  o  a  n  ea  L.  (Das  v  n  e  in  u  Seiiott,  nach  deren  mit  Ixtrsten- 
fbrmigen  Fortsätzen  besetztem  Pericarpe  Öchreber  für 
Pouteriii  Aubl.  den  Namen  Chaetocarpns  in  Vorschlag 
gebracht  hatte^;)  und  der  blühendeZweig  einer  S a p o* 
tacee,  derPouteria  gnianensis  Aubl.  emend.,  welche 

1)  Nach  demselben  OrganisatioiiBTerbältnisse,  aof  welches  die 
Namen  Dasynema  und  Chaetocarpus  basirt  waren,  hat  be- 
kanntlieh  De  Gandolle  fllr  eine  Section  toh  Sloanea  die  Bezeich- 
nui^f  Ujriochaete,  und  Schreber  für  die  ebenfalls  nun  zu 
Sloanea  gezogene  Gattung  Ablauia  Aubl.  den  Namen  Tricho- 
carpus  gebildet. 
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ich  in  meiuer  Abhandlang  über  Omphalocarpiim  (1.  c.  p.  299 
und  Zusatz  3,  p.  326 — 335)  unter  Abtrennung  von  der 

Gattung?  Luouma  Mol.  (1782)  emend.,  der  sie  zuletzt  in 
der  Syiionyuiic  von  Luciima  p&aiumopliilii  var.  xesto- 
phyllu  (in  Flur.  Bra?..  \  11,  180:^,  p.  77)  zugezählt  worden 
war,  (sowie  unter  gleichzeitiger  Ausscheidung  einer  Gattung 
Vitellaria  Gärtn.  fil.,  1807,  reform,  aus  Lucuma)  als  die 
Grundlage  einer  selbständigen  Gattung  ^Ponteria  Aubl. 
(1775)  emend.*  dargelegt  und  als  besondere  Gattung  nach 
Htellunu:  und  Inlialt.  unt^r  Einreihung  von  22  südaraeri- 
cani.M  hi'ii.  y.uiu  Theile  neuen  Arten  (1.  c.  p.  333)  näher  be- 
leuchtet habe. 

Ob  es  mehr  die  Darstellung  der  Frucht,  ob  es  mehr 
die  der  Blüthe  dunsh  Aublet  (PL  Guian.  I,  1775,  p.  85, 
tab.  33)  war,  welche  Swartz  yeranlasste,  seine  Pflanze  mit 
Ponteria  Aubl.  in  gcnerischen  Znsammenhang  zu 

briüueu,  matr  dahingestellt  sein.  M  a  r  t  i  u  s  nimmt  in  seiner 
schon  angeführten  A'Dliandlunij  über  Labatiu  und  Pouteria 
(p.  073)  das  Erstere  an  und  ghiubt,  dasä  Swartz  durch  die 
Abbildung  Aublet's  zu  der  Bezeichnung  der  Frucht  seiner 
Pflanze  als  «Kapsel*  geführt  worden  sei,  obschon  er,  wie 
auch  Martins  hervorhebt,  von  einer  Dehiscenz  derselben  nicht 
ausdrücklich  spi  icht.  Da  übrigens  Swartz  diese  Bezeichnung 
aucli  >t  lion  im  Trodr.  gi  l. raucht  (p.  32:  «Capsula  4-lrtcularis*). 
in  ANt'lchem  auf  Pouteria  noch  keine  Beziehung  genommen 
iöt,  HO  scheuit  die  in  Benth.  Hook.  Gen.  II,  p.  655  aus- 
gesprochene Meinung  mehr  fQr  sich  zu  haben,  die  Meinung 
nämlich,  dass  Swartz  nur  mit  Hinsicht  auf  die  Saftlodgkeit 
und  Mehrföcherigkeit  der  Frucht  dieselbe  als  ,  Kapsel*  be- 
zeichnet habe  (,Swartzius  fructuni  capsulani  vocat,  sed  de 
dclii-reutia  silpt  et  hoc  nomine  de^iguavit  quia  in  loculos 
(  jHilposos  dividitur*'),  wozu  noch  kommt,  dass  die  Frucbt- 
fächer  nicht  bloss  saftlos,  sondern  geradezu  mit  skleren- 
chymatischem  Gewebe,  mit  der  angewachsenen  Samenschale 
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nämlich,  ausgekleidet  sind.  Uebrigens  schoint  bei  Swartz 
die  Yoisiellimg  von  einem  schliesslichen  Aufspringen  der 
Fracht  seiner  Pflanze  doch  von  An&ng  an  yorhanden  ge- 
wesen za  sein,  da  er  wohl  sonsfc  kaum  gerade  zwischen 

Blaeria  imd  Buddleia  der  Pflanze  ihre  Stellung  ange- 
wiesen hätte  (Prodr.,  17SS,  p.  32)  und  da  er  wohl  «päter 
(11.  cc.)  sonst  kaum  auch  die  Darstellung  von  Pouteria 
Aubl.  so  rückhaltlos  auf  seine  Gattung  bezogen  hätte.  Dass  . 
aber  nicht  etwa  bloss,  wie  Martins  anzunehmen  geneigt  ist« 
die  von  Anblet  unter  Pouteria  dargestellte  Frucht  diese  Be- 
zugnahme veranlasste,  sondern  dass  auch  die  Darstellung  der 
Blüthe  ihr  gutes  Theil  daran  liat.  ist  wohl  nicht  zu  be- 
zweifeln. Hat  ja  (lor  h  Martins  seihst  auch  für  die  Blüthe 
(abgesehen  von  dem  Bliithenzweige,  den  er  ausser  der  Frucht 
auch  noch,  aber  mit  Unrecht,  als  zu  Dasynema  gehörig 
betrachtete  —  s.  üb.  Omphaloc.  p.  327)  eine  Zusammen- 
gehörigkeit mit  Labatia,  und  zwar  eine  speci fische  Zu- 
sammengehdrigkeit  mit  seiner  Labatia  macro- 
carj»u  in  der  mehr  erwähnten  Abhandlung  (p.  572)  fOr 
wahrscheinlich  an<?»»sehen. 

Die  Vereinigung  von  Pouteria  mit  Labatia 
durch  Swartz  gewann  in  der  Bezeichnung  der  Aublet'- 
schen  Pflanze  bei  Willdenow  als  Labatia  pedun- 
culata  (gegenüber  Labatia  sessiliflora  Sw.)  und  bei 
Raeusc hei  als  La  batia  Ponteria  (sphalmate  ,Panteria*) 
weiteren  Ausdruck.  Ja  Po  irrt  hetr;ichtote  aniuii^;»  s()ii;;ir 
die  Pflanze  von  8wartz  als  >p»M-iHsch  übereinstimmend  mit 
Ponteria  guiauensis  (in  Lamarck  Encyci.  V,  1804,  p.  609); 
später  als  eine  zweite  Art  dieser  Gattung  xmios  dem  Namen 
Pouteria  sessiliflora  (ebenda  Suppl.  III,  I81S«  p.  228 
und  Suppl.  IV,  1816,  p.  546). 

Diese  Ver«Muigung  zu  löi^en  war  auch  das  Vor- 
gehen von  Mai  tius  nicht  im  Staiidc,  als  (l('i>,ull)e  bei  Auf- 
stellung seiner  Labatia  macrocarpa  nach  einer  vou 
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ihm  im  Jahre  1819  in  Brasilien  gefundenen/)  als  Sapo* 

tacee  erkaunttm^)  rüiu/e  den  Charakter  der  Gattung 
La  Ii  fi  t  i  a  unt<'r  A  u  n  s  c  Ii  I  i  s  s  ii  n  g  von  P  o  ii  t  c  r  i  a  Aubl. 
zu  retorrairt^n  unternahm,  besonders  durch  Hervorhebung 
des  Beerencharakters  der  Frucht,  wobei  aber  zugleich 
.  der  oben  schon  erwähnte,  auch  i.  J.  1801  noch  festgehaltene 
Irrtfaum  fiher  eine  parietale  Insertion  der  Samen 
auftanchte. 

Sowohl  (lit'sc  Ausschliessung  von  Pouteria,  als  die  Ein- 
fdguiig  der  noueii,  der  Schilderung  nacli  so  eigeiithüiuhchen 
Pflanze  in  die  Gattung  Labatia  und  die  daraus  sich  ergebende 
Veränderung  des  Gattungscharakters  erschien  zu  wenig 
begründet  und  zu  leichthin  bewerkstelliget,  um  Anklang 
finden  zu  können.  Und  in  der  Tbat  kann  es  auch  in  diesen 
Tagen,  in  welchen  die  generiscbe  Zusammengehörigkeit  der 
Pflanze  von  Martius  mit  der  von  Swartz  sich  ausser 


1)  So  ziemlich  um  th'e  gleiche  Zeit  hat  auch  I*ohl  am  Maranhao 
eine  PflanEe  gesammt  lt.  «he  er  a,U  eine  Art  der  Gattung  Lahatia 
iiuffas<t('  und  Im  /j  h  hnete,  und  zwar,  wie  sich  jetzt  herausstellt,  mit 
Recht.  Es  ist  das  die  später  näher  zu  betrtichtende  Lahatia 
g  1  o  ni  0  r  a  t  a  Pnlil  Herh.  Da  sie  von  Pohl  nic  ht  veröttentlieht  wurde, 
blieb  J^ie  ohne  Eintluss  auf  die  Ges(  liii  htr  der  (Gattung  Lahatia. 

•Jt  His  dahin  war  Ijnhntin  hüld  den  KbenaciM-n,  bald  den 
.styraceen  zugezühlt  wurdtui  diirüber  Pf e i  ff e  r  Noiii<'n<-lator  il, 
1><74.  p.  IK  Schon  Swartz  näinlirli  hatte  in  der  Flora  Ind.  occ, 
olienbar  imcii  dem  Vorgänge  von  Inssieu  für  Pouteriu  (iu  Gen. 
Plant.,  17>1>,  p.  150)  seiner  l'Üany.e  eine  Stellung  zwischen  Dioa- 
pyros  und  Halesia  angewiesen.  Hob.  Brown  deutete  wohl  als 
der  Erste  gelegentlich  der  näheren  Charakteriflirung  der  Familie  der 
Ebenaceen  (im  Prodr.  Flor.  Not.  Holland.  I,  1810,  p.  525)  auf  die 
Zugehörigkeit  von  Labati a  Rowohl,  ah  Ponteria  snur  FamiUe  der 
Sapotaccen  hin  (»Labatia  Sw.  et  Pouteria  AubL  nlteriore  examtne 
egentt  forsan  ad  Sapotaceas  ac^iciendae').  FOr  Labatia  wurde 
dann  ron  Martins  {a.  a.  0.«  1826),  für  Pouteria  erst  von  Don 
(m  General  Sygt.  IV,  1888,  p.  87)  die  UebeH&hrung  in  die  Familie 
der  Sapotaceen  bewerkstelliget. 
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allen  Zweiiel  »teilen  liisst,  nnr  als  ein  Zufall  erscheinen,  dascs 
sich  die  so  schwach,  aur  durch  gewis^se  in  der  Daräteüung 
Yon  Swartz  erkennbare  allgemeine  Aehnlichkeiten  der  Frucht 
und  der  Blfithe  fandirte,  gerade  fQr  das  WesenÜicbe  aber 

—  fOr  die  VerwacliBiiDg  der  Samen  mit  den  Frnchtiachem 

—  weder  durch  richtige  Auf&ssung,  noch  durch  irgend  eine 
vergleichende  Beobachtung  unterstützte  Annahme  von  Marti us 
schliesslich  als  eine  zutreffende  darstellt. 

So  kam  es,  dass  A.  De  Candolle,  welcher  dem  Vor- 
gehen von  Martius  nicht  folgen  mochte,  Pouteria  Aubl. 
und  Labatia  Sw.  wieder  als  ein  Genus  auffasste 
(Piodr.  Vin,  1844,  p.  164),  den  älteren  Namen  Pouteria 
dalttr  aufrecht  erhaltend  und  demgcmlss,  wie  frfiher  schon 
Poiret,  neben  Pouteria  guianensis  Aubl.  die  Pianze 
von  Swartz  als  Ponteria  sessiliflora  aufführend.  La- 
batia macrocarpa  Mart.  dafr^iren,  welche  (um  1839) 
Dietrich  der  Aubiet'schen  Gattung  als  Pouteria  ma  c  ^o- 
C  a  r  p  a  eingereiht  hatte  (nach  S  t  e  u  d  e  1  Nomenclat.),  wurde 
von  A.  De  Candolle  als  mit  der  Pflanze  von  Swartz  dem 
Genus  nach  nicht  vereinbar  angesehen  und  als  die  Grund- 
lage einer  neuen  Gattung  „Labatia Mart.*  betrachtet, 
und  zwar  nur  sie  allein,  während  Martins  in/wischen, 
i.  J.  1838,  in  seinem  Uerb.  Flor.  Bra.s.  (Beiblatt  der  Re£ren>- 
burger  bot.  Zeit.  „Flora")  noch  eine  Reihe  anderer  i'ÜanzeJi 
ebenfalls  als  Arten  von  Labatia  aufgestellt  hatte,  für  die 
er  später  die  von  De  Candolle  ihnen  gegebene  Stellung 
gut  hiess.^) 


1)  Sich  Martius  in  der  mehr  erwähnten  .\bhandlung  über 
Labatia  und  Pouteria  p.  576,  Aumerk.  De  Candolle  hat  die^c 
Arten,  welche  in  S  t  e  u  d  e  Ts  Komenclator  (1841)  noch  als  Arten  von 
Labatia  aufgeföhrt  aind,  sämmtlidi  in  die  Sectio»  Guapeba  der 
Gattung  Lncoma  vei'btocht.  Sie  aind  in  meiner  Abbandlimg  über 
Omphalocarpoin  (p.  883)  oeben  anderen  als  Arten  der  wieder  her- 
gestellten Gattong  Pouteria  aofgefUhrt,  mit  Ansmibme  der  von 
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Der  einen,  wie  der  anderen  der  so  inntrestalteten  Gat- 
tungen fügte  De  Candolie  überaus  tietieude,  kritische 

De  Oand.,  wie  von  Martius  nur  fr  anweise  dieaen  Arten  an^e- 
schloHHenen  L.  laevigata,  welche  unter  den  Sapotaceen  in  der 
Flora  Bras.  VII.  1868,  gänzlich  übergangen  ist,  und  auf  welche 
ich  in  dem  III.  Abschnitte  dieser  Abbandlunff,  unter  «Pouteria*, 
aurückkommen  werde. 

Bei  dieser  Ttplfgenhoit  mag^  in  Erinnerung  gebracht  9e\n.  <1:n.s 
Steudel  (Nomonclat.  Kd.  2.,  II.  1841.  p.  1)  mit  Labatin  niacro» 
carpa  Mart,  ein*^  Lalmtia  conica  Vello/o  (Flor.  Flumin.  Lib.  I, 
1825,  reimpr.  1881,  p.  4>>;  Icon.  1,  1827.  tab.  125)  fragweiKe  in  Ver- 
bindung bringt,  welche  damit,  obwohl  auch  in  die  Tetrandria 
Monogynia  eingereiht,  sicher  nicht«      thnn  hat. 

Es  ist  das  vielmehr  zweifellos  eine  Art  der  Gattung  Hex. 
Hex  conica  m.,  wie  mir  dünkt,  sehr  nahe  verwandt  mit  der  von 
Maximowicz  in  den  Mem.  Acad.  St.-Peterab.,  s.  7,  t.  20,  n.  'S, 
1881,  p.  26  ▼eriUFentiichten,  von  Riede  1  i.  J.  1821  in  der  Provinz 
Bahia  um  nhecw  geBammelten  lies  fl  orib und a  Reias.  mss.,  welche 
ihrerseits  wieder  der  aus  der  Provinz  Hatto  Grosso  und  ausserdem 
ebenfalls  aus  Bahia  bekannten  Ilex  cnjabensis  Beiss.  (Flor. 
Bras.  XI,  1,  Fase.  28,  1861,  p.  71)  nahe  steht.  Von  diesen  letzteren 
beiden  liegen  mir  theils  früher  dnroh  das  Petersburger  Herbariam, 
theib  erst  in  der  jüngsten  Zeit  durch  Maximowicz  gütigst  mitgetheDte 
Fragmente  yor.  Ilex  conica  seheint  sich  von  beiden  nach  der 
Zeichnung  und  Beschreibung  von  Velloxo  (I.  c.)  durch  die  meist  in 
dem  oberen  Dritttheile  etwas  verbreiterten,  fast  verkehrt-eiförmigen 
Blätter,  die  lockereren,  an  Länge  die  Blattstiele  flbertreffenden  Inflores' 
cenzen  und  die  nach  Wort  und  Bild  kaum  als  verwachsen  anzu- 
sehenden  Blumenblätter  /.u  unterscheiden. 

£s  int  aofPallend,  dass  Vellozo  weder  in  dieser  Art  nnch  in 
der  als  Chomelia  amara  (Ic.  I,  tab.  106)  bezeichneten  Hex 
paraguariensis  St.  lül,  die  Gattung  Ilex  erkannt  hat,  welche 
als  solchn.  und  abgesehen  von  der  nunmehr  mit  ihr  vereinigten 
diittnnf,'  I'rinos  L.  (Voll.  Tc.  TIT.  tab.  165.  166,  167)  in  der  Flora 
FlumincnsiM  (ibcrhaupt  nicht  erwähnt  ist. 

Die  llcx  '-'^nii  a.  resp.  Labatia  conica  Vell.  scheint  sich 
der  Aufmevk.saiuktnt  der  Botaniker,  von  Steudd  abgesehen,  bisher 
i^äiizlich  entzogen  /u  li  iben.  \VcniL,"'tf»n<»  i^t  ilieselbe  in  den  Gen. 
Plant,  von  Endlicher,  von  M  eigner  und  von  Benth.  u.  Hook  er. 
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Bemerkungen  bei,  welche  den  Anslioss  zur  allmaligen  Klärung 
derselben  gegeben  baben. 

Bei  der  erMteren,  Pniiteria  Aubl.  incl.  Labatia  Sw., 
hob  er  das  für  PHanzen  au8  der  Familie  der  Sapotaceen 
ganz  auenaimisweise  Verhalten  der  Frucht  als  einer  Kapsel- 
fruchi,  wie  de  bei  Au  biet  so  gut,  als  bei  Swartz 
genannt  wird,  hervor. 

Bei  der  zweiten,  Labatia  Mart.,  bezweifelte  er  die 
fftr  eine  Sapotacee  ebenfalls  kanm  glaubbare  parietale 
Insertion  der  Samen,  obwoiil  er  nach  autoptischer 
üntersuchuiig  au  einer  im  Piuriser  Museum  befindlichen  Frucht 
die  Angaben  von  Martins  über  die  Beschaffenheit  der 
Samen  als  zutreffende  bezeichnete.  Zugleich  wies  er  auf  die 
nahe  Verwandtschaft  der  Pflanze  mit  den  Lucuma- Arten 


im  Prodr.  von  De  Cand.,  im  Nomenclator  von  Pfeiffer  und  in  der 
Flor.  Bras.  (sowohl  bei  den  Sapotaceen  Vol.  VII,  als  bei  den 
IHcineen  Vol.  XI»  1)  übergangen. 

Es  ist  ans  dem  was  Vellcrzo  über  den  Kamen  der  Fflaaie 
(1790)  niedergeschrieben  hat  (s.  FL  Flnmin.  1.  c:  ,In  memoriam  ad- 
modum  B.  Patris  La  bat  Ordinis  8.  Dominica  Oalli  .  .  .  dizi*)  er> 
sichtlichf  dass  er  bei.  der  Wahl  desselben  nur  sofftllig  an  den  Namen 
desselben  Mannes  anknQpfte,  dessen  Andenken  anch  Swarts  seine 
QattDng  (1788)  gewidmet  hat,  nnd  dasH  er  ?on  der  £zi8ten£  dieser 
Gattung  wohl  keine  Kenntnis»  gehabt  habe. 

Als  ein  eigenthümlicher  Zufall  erscheint  es  ferner,  dass  dor?*<*lbe 
Gattungsname  Labatia  von  Scopoii  schon  früher  (Introdu i  t. ,  1777, 
p.  107,  n.  86'{)  anstatt  des  Namens  Maeoucoua  Aubl.  (PI.  Guian. 
I,  177.J,  p.  88,  tab.  'ii)  für  eine  Pflanze  in  Vorschlag  gohraeht  worden 
ist,  wolohf»  ebenfaÜH  zur  Gattung  Hex  gehört  (ilox  Macoui  oua 
Pers.),  und  da^'s  dor  doni  Anblot'schen  Namen  zu  (i  runde  liegende 
Eingebomennuiiit'  Maeoucou  bei  einer  Sapotacee  wiederkehrt, 
bei  Chrysophy  llum  Maeoucou  Aubl.  (1.  c.  I,  p.  233,  tab.  92). 
Labatia  Scopoli  hat  in  den  iien.  Plant,  von  Endlicher  und  von 
Meisner,  in  der  Flor.  Bras.  XI,  1,  p.  39,  sowie  in  P  fei  ff  er  Nomen- 
clator, nicht  aber  in  Steudel  Noiueni  lutor  Aufnulimt!  getunden. 
Vellozo  .scheint  vca  ihr  ebenso  wenig,  wie  von  Labatia  Sw.,  Kennt- 
nisb  geiiabt  zu  haben. 
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aus  der  Section  Guapeba,  d.       mit  den  von  mir  m 

Pouteria  gerechneteii  Aikii,  in  .^clir  treffenderWei.se  hin. 

Marti  IIS  unterzot?  nun,  als  die  Sapotaceeii  /nr 
Bearbeitung  lür  die  Flora  Bras.  an  die  Reihe  kamen,  in  der 
Zeit  zwischen  dem  Einlaufen  des  Miq  u  ersrhon  Manuscriptes 
(1856)  und  dessen  Ueberarbeitung  dm*ch  £  ich  1er  (18()3) 
die  Gattmigen  Labatia  und  Pouteria  erneuter  Prflfung 
und  legte  die  Resultate  derselben  in  der  schon  mehrfach  er- 
wähnten Abhandlung  (Sitzungsber.  d.  Münch.  Aead.,  1801) 
nieder. 

Für  (Ii«*  (i:ittuii<;  l'uuteriii  gelaug  es  ihm,  einen 
wesentlichen  Schritt  vorwärts  zu  tliun. 

Wie  ich  schon  in  meiner  Abhandlung  über  Omphalo- 
carpum  (p.  327)  dargelegt  habe,  hatMiquel  daran  einiges 
Verdienst,  indem  derselbe  eine  ihrer  Frucht  halber  von 
Martins  fOr  Pouteria  gnianensis  gehaltene  Pflanze 
des  Herb.  Munacense.  wahrscheinlich  ein  Schwesterexemplai- 
der  an  A.  De  Caiidulle  früher  schon  durch  Martins  ge- 
laugten, im  Prodr.  VIII,  1844,  p.  Iü4  unt^r  Pfnitcria  *^iia- 
nensis  erwähnten  Pflanz,  ebenso  wie  De  Candolle  au  der 
eben  angeführten  Btelle  als  .nicht  zu  den  Sapotaceen 
gehörig*^  bezeichnete.  Martins  bestimmte  nun  (s.  dessen 
Abb.  üb.  Labatia  und  Pouteria,  18<51,  p.  573)  diese  Pflanze 
als  eine  Art  der  Gattung  8 1  o  a  n  ea  L.  (D  as  y  n  e  m  a  Schott), 
von  welcher  üutiung  ciiu'  antlere  Art  (Sluanca  niomi- 
spornia  Vell.  mit  dem  8yuunym  Dasynema  liirffuta 
Schott)  nach  seiner  Angabe  (l.  c.)  schon  früher  von  dem 
brasilianischen  Botaniker  Frey  Leaudro  do  i^acramento 
für  eine  Pouteria  angesehen,  und  von  welcher,  wie  ich 
aus  meiner  Abhandlung  über  Omphalocarpum  (p.  328)  hier 
wiederhole,  eine  dritte  Art  (Sioanea  parviflora  Planch. 
ed.  Benth.)  auch  vuii  Miquel  seiner  Zeit  (um  1841)  hei 
der  Be^tilnmuIlg  der  Pflanzen  von  Hostmaun  und  Kappier 
(n.  412j  für  eine  Sapotacee  gehalten  worden  war* 
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Ich  habe  (in  der  Abhandl.  üb.  Oniphalücarpum,  Dec.  IbÖi, 
p.  :i29)  die  in  Kede  stehende,  von  Martins  selbst  gesammelte 
Pflanze  des  Herb.  Mouac.  als  Sloanea  pulvernlenta 
den  Übrigen  Arten  der  Gattung  Sloanea  angereiht  nnd 
yersucht,  anf  dem  von  De  Oandolle,  Miqnel  und  Mar- 
tins durch  dfe  ünterstheidimg  dieser  Pflanze  von  Pouteria 
geljiihiiten  und  von  F^ichler  (in  V\or.  Bias.  VU,  ISi'h^) 
weiter  verfolgten  Wege  für  ilie  Klärung  von  Pouteria  guia- 
nensis  Aubl.  zu  einem  endgiitigen  Resultate  zu  gelangen, 
leh  hoffe,  das  es  mir  gelungen  ist,  die  von  An  biet  unter 
Pouteria  guianensis  verstandene  Sapotacee  wieder 
zuerkennen  und  auf  Grund  dessen  die  Gattung  Pouteria, 
unter  Einfügung  einer  beträchtlichen  Zahl  von  Arten  in 
dieselbe,  wie  schon  erwähnt,  wieder  herzusteilen  uud  an  dem 
ihr  gebührenden  Platze  in  das  System  einzuf&gen. 

Für  die  Gattung  Labatia  gewann  Martins  aus  der 
erneuten  Prüfung  zwar  auch  ein  erhebliches  Resultat  durch 
den  Nachweis  übereinstimmender  Verhältnisse  bei  der  west- 
indiHchen  und  der  bnisilianisdien  Pflanze;  dieser  Gewinn 
if\\\<X  Jiber  durch  das  Beharren  bei  früht^-nn,  jeder  Wahr- 
scheinlichkeit entbehrenden  Auffassungen,  wodurch  das  Ver- 
trauen in  die  Zuverlässigkeit  seiner  Beobachtungen  überhaupt 
erschüttert  werden  musste,  wieder  gänzlich  verloren. 

Martins  hatte  sich,  um  die  gegenseitigen  Beziehungen 
der  westindischen  Labatia  sessiliflora  Sw.  (1788)  imd 
seiner  (1826)  von  ihm  so  leichthin  damit  in  generische  Ver- 
bindung,^ i,'('brachten  Labatia  ni  ac  r  o c  ar  p  a  aus  Brasilien 
durch  directe  Vergleichung  f»*st  zu  stellen,  durch  Profesjsor 
Anderson  in  Stockholm  Theile  der  O r  i  gi n a  1  p flanze 
von  Swartz  verschafft  und  urgirte  nun  auf  Grund  der  vor- 
genommenen Vergleichung,  welche  sich  besonders  auf  die 
Frucht  erstreckte,  daneben  aber  auch  die  eigenthümliche 
Nervatur  und  das  Indument  der  Blätter  betraf,  jedenfalls 
mit  mehr  Berechtigung  als  früher  eine  namentlich  in  der 
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Uebereiasiimmung  eigenthümlicheu  Verhaltens  der  Fr&chte 
sich  documentirende  Cöngeneritrit  der  antillanischeii  und 
der  brasilianischen  Pflanze.  Dabei  hielt  er  aber  in  Entg^- 
nnng  auf  die  oben  erwähnten  Bedenken  Ton  A.  De  Gan- 

doUe  an  der  Annahme  einer  parietalen  Insertion 
der  Samen  fest,  die  er  auch  liir  La^atia  ^es.si  1  i  t'lora 
nun  direct  beobachtet  zu  haben  angab  und  deren  Auttreten 
bei  einer  Sapotaceen -Gattung  er  durch  den  Hinweis  auf 
die  bald  dorsale,  bald  ventrale  Lage  der  Rhaphe  bei  so  nahe 
verwandten  Gewachsen,  wie  den  Lonicereen  nnd  Sam- 
buceen  des  Anifalligen  zn  entkleiden  suchte  (1.  c  p.  576). 

Damit  waren  jedoch  die  von  De  C  a  n d o  1 1  e  geäu.<serten 
Bedenken  uoeli  keineswegs  entkräftet,  und  dass  sie  sehr 
triftig  waren  er>vie.s  sieh  schon  in  den  nächsten  dahren,  als 
nämlich  £ichler  i.  J.  1803  bei  Betrachtung  der  Labatia 
macrocarpa  in  der  Flor.  Bras.  an  die  Stelle  der  stel» 
unwahrscheinlich  gebliebenen  Auffassung  von  Martins  eine 
von  diesem  auch  schon  (1.  c.  p.  575)  in  Erwägung  gezogene, 
aber  verworfene  Deutung  des  eigenth (im liehen  Verhaltens 
der  Samen  setzte,  w»'lcht'  sieh  mit  dem  Charakter  der  Sapo- 
taccen  in  befriedigen leni  Einklänge  zeigte,  dahin  gehend, 
dass  der  normal  an  der  Fruchtaxe  inserirte  Same 
in  ausgedehntem  Masse  mit  dem£ndocarpe  ver- 
wachse, und  dass  gerade  die  allein  nicht  in  die  Verwach- 
sung einbezogene  Stelle  —  ein  Längsstreifen  des  Samen- 
rückens  —  es  sei.  welche  Martius  für  die  Anheftuugsstelle 
des  bamenb  angesehen  habe. 

Leider  versäumte  es  Kichler,  wie  schon  eingangs  er- 
wähnt, hervorzuheben,  ob  seine  Deutung  ebenso  auf  die 
Untersuchung  der  Materialien  von  Swartz,  was  sich 
später  als  wahrscheinlich  herausstellen  wird,  als  auf  die  in 
der  Flor.  Bras.  abgebildeten  Theile  der  Pflanze  von 
Martins  sich  stütze.  Xielits  */ihi  in  der  Darstellung  der 
Flor.  Bras.  darübei'  einen  Auiachiuss. 
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Die  Folge  war,  dass  es  in  hohem  Masse  iraglioh  er- 
scheinen mnsste,  ob  dem  Gattungsnamen  Labatia,  unter 
welchem  die  brasilianische  Pflanze  des  näheren  betrachtet 

wurde,  mit  wirklichem  Rechte  wieder,  und  nicht  etwa  bloas, 
wie  das  so  häutig  geschiolit,  in  Folge  enies  Zurückgreifens 
anf  eine  ältere  Literaturaugabe  (hier  die  von  Martius  aus 
den  Jahren  1826  und  1861)  die  Autorität  ,3 wart z*,  statt 
wie  bei  De  Candolle  die  Antoritat  .Martins"  beigefügt 
worden  sei,  nnd  ob  für  die  Ausdehnong  des  in  dem  Gat- 
tnngscharakter  als  Veranderuni^  und  Erweiterung  Erscheinen- 
den auch  au  f  d  i  P  f  1  n  ii  /  e  v  o u  S  w u  r t  z  ein  sicherer 
Buden  gewonnen  wordou  r^ei,  oder  ob  dafür  nur  mehr  oder 
minder  wahrscheinliche  Vermuthuugen  vorhanden  gewesen 
seien. 

Die  Annahme,  dass  Eichler  wohl  Gelegenheit  gehabt 
haben  werde,  auch  die  durch  Anderson  an  Martius  ge- 
langte Frucht  vergleichend  zu  unteisnchen,  konnte  er- 
gänzend hier  nicht  wohl  eintreten.  Denn  es  war  nach  der 
Sorufiilt,  welche  auf  die  Erhaltung  solcher  Originalien,  wie 
jener  von  Öwartz,  in  den  betreffenden  Sammlungen  verwendet 
zu  werden  pflegt,  die  Voraussetzung  die  wahrscheinlichere, 
dass  Martius  werde  veranlasst  gewesen  sein,  die  betreffenden 
Materialien  nach  ihrer  Untersuchung  wieder  nach  Stockholm 
zurückzusenden. 

So  wurde  durcli  die  Mittheihni^  von  Ei  c  hier  die  An- 
gabo von  Martius  über  die  üen.sche  Lebereinstiuunung 
seiner  PÜanze  mit  der  von  Swartz  nicht  eigenthch  ge- 
stützt, sondern  dadurch,  dass  auf  die  brasilianische  Pflanze 
allein  bei  der  veränderten  Deutung  der  Samentheile  in  Wort 
und  Bild  Beziehung  genommen  war,  aufs  Neue  erschüttert 
und  das  Verhaltniss  von  Labatia  Sw.  zu  den  übrigen 
Sapotaceen-Gattungen  abermals  in  Krage  gestellt,  zumal 
weder  bei  Eichler,  noch  l)ei  Martins  über  die  von  Swartz 
gemachten  Angaben  be2.üglich  nur  zweier  als  Stami- 
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n  Olli  eil  zu  deutender  Läppchen  zwi>ä('hen  den  vier  Kronen- 
theilen  („lacinul  u'  duae  lanceolatae,  mininiae,  oppf»sitae  in 
divisura  coroila")  und  der  nach  den  Worten  und  nach  der 
Zetchnung  Ton  Swartz  nicht  einmal  sicher  als  auf  die  Krone 
aufgewachsen  eischeinenden  Staubgefässe  («fila* 
menta  4  subulata,  lougitadine  corollae,  sfylo  approzimata'') 
etwas  Näheres  m  finden  war.  Damach  musste  auch  hin- 
sichtlicli  der  Aeiisseruncr  von  Martins  (Sitzungsber.  p.  •"')71), 
dasä  die  beiderlei  Pflanzen  ,in  ihren  Blüthen  voUkoninien 
übereinstimmen",  die  Frage  entstehen,  ob  sie  auf  directer 
Veigleichnng,  oder  ob  sie  vielmehr  ebenso  bloss  auf  einer 
Interpretation  der  Angaben  von  Swartz  beruhe,  wie  es  im 
Jahre  1826  fttr  die  ganze  Auffassung  von  Labatia  Sw.  Über^ 
haupt  der  Fall  gewesen  war. 

Bentham  nnd  Hook  er  mussten  so  wohl  (187(i)  auf 
die  von  A.  De  Caudolie  schon  für  nothwendi«;  erachtete 
Trennung  Yon  Labatia  Sw.  und  Labatia  Mart.  zurück- 
kommen, wie  schon  eingangs  angegeben.  Labatia  Sw., 
fttr  welche  sie  die  Structur  der  Samen  als  noch  unbekannt 
bezeichneten  und  bei  den  unklaren  und  unwahrscheinlichen 
Angaben  von  Martins  dariU>er  füglich  so  bezeichnen  konnten, 
sncliU'ii  sie  saramt  den  i.  J.  IBt')»)  von  Grisebach  dem 
„ reformirteu  Genus"  zugetüb rten  zwei  Arten,  Labatia 
dictyoneura  und  Labatia  chrysop hyliifolia,  bei 
Lucuma  unterzubringen.  Labatia  Mart  aber  ÜE^sten  sie 
als  eine  besondere,  durch  «zweireihige  Kelchabschnitte* 
von  Lucuma  unterschiedene  Grattung  auf,  in  deren  Darstel- 
lung sie  üiirigens  die  reformireuden  Beobachtungen  von 
Eichler  nicht  mit  verwertheten.  Sie  erwähnen  noch  die 
angeblich  parietale  Insertion  der  Samen,  bezeichnen  jedoch 
die  Samenknospen  dem  gegenüber  als  sicherlich^  an  der  Axe 
befestiget  Sie  schreiben  der  Gattung  drei  Arten  zu.  Ob 
auf  Grund  nicht  yeröffentlichter  Materialien  des  Herbarium 
zu  K  e  w ,  ist  nickt  gesagt,  es  muss  divs  aber  wohl  ange- 
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nommen  werden,  da  die  beiden  von  Grisel)ach  als  Arten  von 
Labatia  bezeichneten  Pflaussen ,  La))aHii  dictyoneura  und 
chrysophyllifolia  mit  Labatia  sessüiflora  8w.  zwei  Seiten  vor- 
her ausdrücklich  als  zu  Luc  um  a  gehörig  bezeichnet  werden. 

Es  war  bei  diesem  Stande  der  Dinge  natürlich,  dass  ich 
selbst  auch  in  meiner  Abhandinng  über  Omphalocarpum, 
Dec.  1881 ,  1j  iL  1j  a  t  i  a  J5w.  iiiid  L  a  b  a  t  i  a  Mart.  auseinander-  . 
zuhalten  mich  veranlasst  sah  (p.  29i>)  und  für  Labatia  Sw. 
die  Möglichkeit  in's  Auge  fassen  musste,  dass  sie  vielleicht 
den  Artenkreis  von  Viteilaria  in  sich  anfemiehmen  als  ge- 
eignet sich  erweisen  könnte  (p.  29B,  Anmerk.  20),  in  welchem 
Falle  dann  f&r  Labatia  Mart.  ein  nener  Name  sich  noth- 
wendig  gemacht  habeu  würde. 

Ich  habe  es  mir  angelegen  sein  lassen,  über  diese  Punkte 
weitere  Klarheit  zu  gewinnen  und-  vor  allem  die  dazu 
nöthigen  Materialien  mir  zu  Terschaffen. 

Durch  das  gütige  Entgegenkommen  der  Herbarverwal- 

tung  in  Stockholm  erhielt  ich  zunächst  das  Original 
der  J*tlan/.e  von  Swartz,  an  welchem  sich  glücklicher 
Weise  noch  eine  einzelne  Blüthe,  eine  Frucht  aber  leider 
nicht  mehr  vorfand. 

£b  mochte  wohl  die  an  Martius  gelangte  die  letzte  der 
überhaupt  wahrscheinlich  nur  in  ein  paar  Exemplaren  yor- 
handen  gewesenen  Früchte  gewesen  sein,  und  die  Hoflnung, 
dass  dieselbe  vielleicht  in  dem  Herb.  Martius  noch  zu  linden 
sein  möchte,  veranlasste  mich,  in  Brüssel  rlarum  an/u- 
Iragen.  Ich  war  hocli  erfreut,  bei  dem  Kintretfen  dessen, 
was  das  Herb.  Martius  unter  Labatia  enthält  —  es 
sind  das  lediglich  die  Yon  Anderson  mitgetheilten  Frag- 
mente, ein  Stückchen  eines  beblätterten  Zweiges  ohne 
Blüthe  und  Reste  einer  Frucht  — ,  meine  Vermuthung  be- 
btütiget  zu  sehen. 

[1884  Math.-phy».  Cl.  a.J  27 
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Die  von  Marti us  selbst  in  Bnusilien  gesammelte  La- 
bati a  macrocarpa  lag  mir  im  München  er  Herbare 
▼or.  Aber  auch  hier  fehlte  leider  die  Frucht.  Dieselbe  war 
auch  im  Herb.  Martius  nicht  m  finden.  Sie  scheint  yerloren 
gegangen  zu  sein.  Zum  Glücke  liess  hier  die  genaue  Dar^ 
.stelluiiu:  Eichler'«  als  Krsatz  sich  betrachten.  Auf  die 
wüu.schenöwet  ihe  vergleichende  I  ntersnchung  in  anatomiöcher 
Hinsicht  freilieh  miisste  verzichtet  werden. 

So  war  ich  in  den  Stand  gesetzt,  Uber  das  Verhältniss 
▼on  Labatia  Sw.  und  Labatia  Mart  in*s  Reine  zu 
kommen. 

Dabei  zeigte  sich,  dass  auch  noch  eine  andere  von 
Martins  gesuiüiuelte,  aber  weit  :il>  von  der  Familie  der 
Sapotaceen  untergebrachte  Pflanze  des  Herb.  Monacense  zur 
Erweiterung  des  gewonnenen  Resultates  verwerthbar  sei, 
gleichwie  auch  eine  von  Pohl  herrührende  als  Lucuma 
glomerata  Miq.  veröffentiichte  Pflanze. 

Das  machte  es,  um  nach  allen  Seiten  hin  zu  einem 
Abschlüsse  über  Labatia  zu  gelangen,  wünschenswerth, 
auch  die  von  G  r  i  s e  b  a c  h  auf<<e>ti'llten  A  rteii,  L  a  i>  ;i  t  i  a 
dictyoneura  und  cbrysophyllifolia,  in  die  Unter- 
suchung mit  einzuschliessen.  Sie  wurden  mir  aus  Göttingen, 
wie  z.  Th.  (L.  dictyoneura)  auch  aus  dem  Herb.  De  Gan- 
dolle mit  dankenswerthester  Bereitwilligkeit  zur  Verfügung 
gestellt 

Das  Resultat  nun  aus  der  llntersuc  hung  all  dieser 
Materialien,  das  ich  der  Einzelbetrachtung  derselben  iu  Kürze 
▼orausschicken  will,  ist  das  folgende. 

1)  Es  ergab  sich  schon  bei  oberflächlicher  Besichtigung 
dessen,  was  von  der  Frucht  der  Labatia  sessiliflora 
Sw.  im  Herl).  Martius  vorhanden  war,  dass  dieselbe,  abge- 
sehen vuü  der  viel  geringeren  Gr(k.->e,  vulikouimen  und  nament- 
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lieh  hinsiehtlieh  der  Verwachsunj^  der  Samen  mit  dem  Peri- 
carpe  bis  auf  eine  kleine  Stelle  des  Samenrückens  ebenso 
sich  verhalte,  wie  die  Frucht  von  Labatia  macrocarpa 
gemäss  der  Beschreibu n g  und  Abbildung  Eichler^s,  welche 
das  Fehlen  dieser  Frucht  ftlr  die  Vergleichung  der  morpho- 
logischen Verhältnis.se  kniiia  lühll);ir  werden  liesa.  Es  war 
daruacli  wohl  als  zweitellos  anzusehen,  dass  Eich  1er  sellist 
auch  die  im  Herb,  Martins  verbliebene  PVucht  der  Labatia 
sessiliflora  Sw.  bei  seinen  Studien  über  die  Sapotaceen  untei^ 
sncht  and  mit  der  Yon  Labatia  macrocarpa  Mart.,  die  ihm 
(der  nicht  bloss  als  €!opie  aus  Hart.  Not.  Gen.  erscheinenden 
Darstellung  wenigstens  des  einen,  Ton  der  Seite  geselienen 
S;iiii«'iis  ^«'iitäs^)  .liiih*  Zweifel  ebenfalls  zur  Verfügung  ge- 
standen, v('r<j:li(heu  iial»e,  imd  dass  er  erst  auf  Grund  des 
übereinütiuimendeu  Befundes,  ohne  aber  das  dem 
Leser  zn  erkennen  zu  geben,  die  schon  von  Martius  in  wider 
Erwarten  sich  nun  be^^tätigender  Weise  vorgenommene  Ver- 
einigung  der  brasilianischen  mit  derwestindi- 
schen  Pflanze  in  eine  Gattung  wiederhergestellt 
habe.  Eine  Hinweisung  auf  die  Autopsie  der  Swartz'schen 
Pflanze  wiivi'  Iii«  r  um  so  mehr  am  Platze  gewesen,  als  die 
trotz  autoptischer  Untersuchung  in  irrtliüraem  sich  bewegende 
Darstcllimg  von  Martius  so  kurz  erst  vorhergegangen  war  und 
von  Eichier  citirt  wird.^) 

2)  Auch  eine  der  beiden  von  Grisebach  aufgestellten 
Arten,  nämlich  Labatia  ch rysoph yllifolia,  erwies 
sich  als  in  der  Tliat  der  Gattung  Labatia  zugehörig.  Die 
audere  dagegeu,  Labatia  dictyoueura,   hat  in  die 

1)  Ich  habf  (3>  nicht  untorlu??r'n.  hpi  Hf»rm  Prcfps^or  Eichler 
brieflich  aii/.iirrai^fn.  oh  sich  hinsieht lii-h  ilcr  hier  berührten  Verhält- 
nisse eine  beatiiiunti'  lu-innenin^--  fici  ihm  rrhalten  habe.  Die  Ant- 
wort war  jedoch  Imv.hl,''] h  Ii  >\>\-.  Il,iuj»tpunkle8  ein»'  vi'i neinentle,  und 
was  die  Nebendinge  bclntli,  so  möchte  eine  Mittheilung  der  Eriw- 
uerungeu  über  nie  nicht  von  irgend  welchem  Nutzen  s^ein. 

27» 
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Gattung  Pouteria  überzutreten,  wie  im  III.  Theile  dieser 
Mifctheilungen  des  Näheren  dargelegt  werden  soll. 

3)  Mit  Rücksicht  auf  die  eigenthamliche  Be- 
haarung, welche  den  eben  aufgeführten  drei  unzweifel- 
haften —  weil  Im  Frachtsstustande  bekannten  —  Arten  der 
Gattung  Liibutia  zukommt,  und  mit  Kücksicht  auf  eine 
ihnen  eigenthrmilichc  Nervatur  des  lilatte-;,  Momente  auf 
welche  .schon  bwartz  und  Martius,  gleichwie  Grisebach  und 
die  Bearbeiter  der  Sapotaceen  in  der  Flora  Bras.  aufmerksam 
wareUf  lassen  sich  mit  grosser  Wahrscheinlichkeit  auch  noch 
zwei  andere  Pflanzen  ab  zu  derselben  Gattung 
gehörig  bezeichnen,  welche  beide,  wie  Labatia  macrocarpa 
Mart..  der  h  r  a s  i  1  ui  u  i  sc h  en  Flora  angehören  und  unter 
den  Materialien  des  Herb.  MoDacense  vorhin  kurz  erwähnt 
wurden. 

Für  die  eine  derselben  wird  die  in  Rede  stehende 
Deutung  auch  durch  beetinunte  Charaktere  der  Blüthe 
unterstatzt  Sie  ist  von  Pohl  gesammelt  und  als  Sapo- 
tacee  in  der  Flor.  Bras.  VII,  p.  81  bereits  aufgeführt  unter 

den  gleichzeitig  veröttentlic Ilten  Natnen  ^Lucuma  fjlonie- 
rata  Miq.*  und  ^Labatia  glomerata  Pohl  in  lierb.", 
von  weichen  fortan  der  letztere  als  der  in  Gebrauch  zu 
nehmende  erachdnt. 

Die  andere  liegt  nur  in  sterilem  Materiale  vor  und  war 
nach  Bemerkungen  von  Martius,  der  sie  in  der  Provinz 
Bahia  gesammelt  hat,  im  Herb.  Monacense  bisher  bei  einer 
weit  entfernten  Familie  unter<^el)racht,  der  sie  den  ana- 
tomischen Charakteren  nach  nicht  zugehören  kann. 
Diese  letzteren  weisen  auf  die  Familie  der  Sapotaceen^ 
und  zwar  auf  die  Gattung  Labatia  hin.  Mit  dieser  Auf- 
fassung lassen  sich  die  namentlich  auf  die  leider  nicht  er- 
haltene Frucht  der  Pflanze  bezflglichen  handschriftlichen  Be- 
merkungen von  Martins  sehr  «j^ut  in  l:luiiviang  bringeo,  wo- 
rauf ich  zurückkommen  werde.   Es  mag  die  i^llanzet  um  auf 
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die  Stellung  hinsudenten,  welche  ihr  Martius  io  seinen  Anf- 
zeiehnnngen  und  im  Herbare  gegeben  hatte,  als  Labatia 
parinarioides  beKachnei  sein. 


Noch  diesem  summarischen  Berichte  über  die  gewon* 
nenen  Untersuchungsresnliate  gehe  ich  sur  Darlegung  dessen 
aber,  was  über  die  in  Rede  stehenden  Arten  im  einzelnen 
und  ttber  die  aus  ihrer  Znsammenfassung  zu  entnehmende 

Kennzeichnung  der  Gattung  im  allgemeinen  sowie  über 
"  die  Verwandtschaftsverhältnisse  beider  zu  bemerken  ist, 
und  fasse  das  sf;hlieüj?lich  in  üblicher  Weise  in  einer  kurzen 
Charakteristik  der  Gattung  und  ihrer  einzelnen  Arten 
zusammen.  — 

Was  zunächst  Labatia  sessiliflora  Sw.  betrifft,  so 
ist  in  den  Angaben  von  Swartz,  obwohl  sie  so  mannig- 

t'aclien  Anstoss  erregt  haben,  doch  eii^entlich  nicht  etwas 
direct  Fal«ches  enthalten ,  wenn  wir  von  der  Zahl  der 
Stamiuodien  (zwei,  statt  vier)  und  von  der  Darstellung  des 
Embryo  ab  Samens  absehen.  Und  selbst  diese  Angaben 
lassen  sich  entschuldigen.  Die  Steminodien  werden  nämlich 
bei  den  damit  yersehenen  Sapoteceen  bekanntlich  nicht  immer 
gleichmässig  und  vollzählig  ausgebildet,  und  so  kann  das 
auch  bei  einer  einzchicn,  von  Swartz  gerade  untersuchten 
Blüthe  der  Fall  gewesen  sein.  Und  was-  von  den  Samen 
gesagt  ist,  dass  sie  einzeln  stehen,  länglich  und  zusammen- 
gedrückt seien,  ist  f(tr  die  wirklichen  Samen  wohl  ebenso 
zutreffend,  wie  für  den  die  Samenschale  ausfüllenden  Embryo, 
den  Swartz  offenbar  für  den  Samen  selbst  genommen  hat. 

Unrichtig  ist  also  nur,  dass  Swartz  durcli  die  Bezeich- 
nung der  Figur  i  (Taf.  VI)  als  Samen  (in  der  Fignrener- 
klärung  ist  st;itt  i  der  Buchstabe  h  gesetzt,  wie  auch  statt 
h  und  g  die  Buchstaben  g  und  f,  was  durch  ein  Uebergehen 
der  auf  der  Tafel  in  entsprechender  Ueihenfolge  mit  f  be- 
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zeichneten  Figur,  des  Staubgefässas  näniH<  li,  in  der  Figuren- 
erklärung herbeigeführt  wonlen  i?t)  die  Meinung  erweckt, 
dass  der  Same,  wie  gewöhnlich,  Lose  in  dem  Fruchtfache 
sitze  and  als  Ganzes  leicht  heransgenonunen  werden  könne, 
¥^hrend  letzteres  nnr  flEtr  den  Embryo  GTÜt,  und  der  Same, 
wdii  eben  die  G  a  1 1  u  n  s  e  i  g  e  n  t  h  ü  iii  1  i  r  Ii  k  e  i  t  von  L  a  - 
batiu  bedingt.  h']<  auf  einen  Läng8.streii'en  seines  Kiiokeua 
mit  der  Fruchtwandung  verwachsen  erscheint. 

Es  ist  das  wohl  nichts  anderes,  als  eine  sehr  beträ4sht- 
liche  Verbreiternng  der  Area  nmbilicalis  unter 
stärkerem  Unebenwerden  ihrer  Oberfläche,  während  bei  Ter- 
wandten  Sapotaceeugattungen  dieselbe  auf  einen  Längsstreifen 
der  Bauchseite  des  ^Samens  l)es(  liränkt  erscheint,  welcher 
Streifen  zwar  an  Breite  bald  mehr,  bald  weniger  gewinnen 
kann,  wie  das  auch  innerhalb  einer  und  derselhen  Gattung, 
z.  B.  bei  Pouteria,  an  verschiedenen  Arten  sich  ündet,  so 
aber  dass  derselbe  an  seiner  breitesten  Stelle  doch  kaum  je, 
z.  B.  bei  Ponteria  ochrosperma,  mehr  als  den  sechsten  Theil 
der  (^Hiorschnittx  iivuinferenz  eines  Samens  einnimmt.  Würde 
bei  Arten  von  i'outeria  eine  noch  neträi  htlich  stärkere  Ver- 
I)reiterung  dieses  Nabelfeldes  zur  Beobachtung  gelangen,  so 
würde  damit  der  Unterschied  zwischen  Pouteria  und  Labatia 
allerdings  rielieicht  derart  abgemindert  werden,  dass  beide 
Gattungen  in  der  That  als  ein  zusammengehöriges  Ganzes 
unter  dem  Namen  Pouteria,  wie  bei  A.  De  CandoIIe,  auf- 
getksst  werden  kt»:uiten,  wie  es  ja  früher  schon  auf  Grund 
ganz  anderer,  aber  falscher  Vorstellungen  über  Aehnliclikeiteu 
in  der  Fruchtbeschaffenheit  (nach  der  gar  nicht  hieher  ge- 
hörigen Abbildung  bei  Aublet)  durch  Swarts  imd  andere 
geschehen  ist.  Doch  stünden  dem  immer  noch  die  Etgen- 
thümlichkeiten  der  vegetativen  Organe  (Nervatur  und  Be- 
haarung der  Blätter)  eni  -  «  u<*u. 

AN'as  Swartz  über  die  Natur  der  Frucht  aniührt  — 
^Capsula  subrotuuda,  seäsilis,  maguitudine  uucis  moschutat;, 
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scal)n)sa,  terriigineu,  quadriloculaiis :  dissppinientis  luteis**  — 
hat  Wühl  am  meisteu,  und  zuuächst  ihu  ^elbät  auf  Abwege 
geführt. 

Diese  Bezeichnung  ist  wahrscheinlich  aus  der  Unter^ 
suchung  der  getrockneten  Fracht  herrorgegangen,  und  es 
mag  wohl,  wie  schon  oben  bemerkt  wurde,  die  Vorstellung 
TOn  einem  sehliessKcfaen  Aufspringen  der  Frucht,  wie  es  den 

Kapsel fnklifcen  gewöhnlich  zukommt,  bei  Swurlz  vorhanden 
gewesen  sein,  l ChrigiMis  wurden  und  werden  ja  nicht  selten 
trockeuächalige  Früelite,  auch  wenn  eine  eigentliche  Dehis- 
cenz  derselben  nicht  Ijeobachtet  ist  oder  in  der  That  felilt 
und  höchstens  durch  eine  aus  äusseren  Einflüssen  abzuleitende, 
sp&te  Desintegration  des  Frachtgehäuses  Tor  dem  Keimen 
der  Samen  ersetzt  wird,  als  kapselartige  FrOchte  bezeichnet^), 
und  bei  den  jii.inclierlei  Abstufungen  zwischen  einer  spat  und 
unregelmässig  sich  r)ffnPTiden  häutigen,  «xlt  r  etwas  fleischigen, 
oder  drupösen  Kapsel  und  einer  mehr  oder  minder  saftlosen 
Beere  kann  man  in  der  That  mitunter  in  Zweifel  sein,  welche 
Bezeichnung  die  angemessenere  sei. 

FQr  Labatia  sessiliflora  lassen  die  Torliegenden  Reste  der 
Frucht  jene  Bezeichnung  derselben  als  die  zutreffende  er- 
scheinen, welche  Grisebacli  tur  .-;eine  Labjitia  clirysophylli- 
folia,  zum  Theil  mit  den  nach  dem  Verhalten  der  t'riselien 
Frucht  gewählten  Worten  von  Wright,  gegeben  hat: 
vBacca  fragiUs,  scabra,  sarcocarpio  tpuni." 

An  den  Kesten  der  im  Herb.  Martins  befindlichen 
Frucht  von  Labatia  sessiliflora,  welche  nach  ihren 
Grössenverhältnisseii  ganz  der  Abbildung  von  Swartz  ent- 
spricht, aber  nur  3  Fächer,  2  kleinere  und  1  grösseres  be- 
sitzt (nach  »Swartz  FI.  Ind.  occ.  p.  2()5,  observ.  kommen 
auch  zweitacherige  Früchte  vor),  ist  sehr  deutlich  die  Ver- 


1)  Man  vergleiche  nur  die  betreffenden  Dofinitioaen  2.  B.  votl 
Gärtner  und  von  Bischoff. 
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wachsaug  der  Samenschale  mit  der  Fruchtwand  bis 
auf  eiuen  oben  schmaleren,  unieu  breiteren  Streifen  des 
SamenKfickens  wahizunehmen,  ähnlich  wie  sie  Eichler  für 
Labaliia  macrocarpa  in  der  Flora  Braa.  VII,  fcab.  24  dar- 
gestellt hat. 

Der  freie  Streifen  nimmt  an  seiner  Ijreitesten  Stelle 
iialif  der  Basis  der  Fiucht  ungefähr  die  Hälfte  der  peri- 
pherischen Wandung  des  Faches  ein,  Clber  der  Mitte  nur 
mehr  ein  Drittel. 

Nur  seiner  Ausdehnung  entsprechend  ist  die  Innenseite 
des  Pericarpes  von  einem  glatten,  glänzenden,  wie  ge- 
fimisst  aussehenden,  gelbbraunen  EndoCBrpe  flberxogenT 
sowie  seinerseits  der  Same  von  einer  matt  glänzenden 
Epidermis. 

Das  P  e  r  i  c  a  r  p  der  noch  nicht  ganz  ausgereiften  Frucht 
ist  dünn,  knapp  0,5  mm  stark,  in  seinem  äusseren  Theiie  mit 
zahlreichen,  bis  hirsekomgrossen  Nestern  gelblicher,  massig 
dickwandiger  Sklerenchymzellen  durehlagert,  welche  auf  der 
äusseren  imd  inneren  Pericarpfläche,  ja  selbst  auf  der  Innen- 
seite der  Samenschale,  soweit  diese  mit  dem  l'eriearpe  ver- 
wachsen ist,  als  knütcheuurtige  Luebeiiii«'il  ii  sieh  bemerkbar 
machen,  wie  das  für  die  Aussenfiäche  auch  Swartai  in  Wort 
und  Bild  angedeutet  hat  (.Capsula  . . .  scabrosa'^  1.  c.  p.  265). 

Schon  daraus  erhellt,  dass  die  Samenschale  sehr 
dQnu  ist.  Sie  hat  nur  Papierdicke,  so  dass  die  selbst  auch 
dünnen  Scheidewände,  obwohl  sie  beiderseits  von  der  Sanicn- 
schide  iiberzüfren  werden,  nur  0,25  mm  ( >uprdiuxhmesser  be- 
sitzen. Bei  der  vollen  Reife  mag  sich  das  einigermasseu 
ändern . 

Das  Pericarp  besteht  der  Hauptsache  nach  aus  zahl- 
reichen Schichten  zusammengedrückter  Parenchymzellen,  zwi- 
schen welchen  besonders  im  inneren  Theiie  weite  Elemente 

mit  iaihiasem,  kautschukiiilirendem  Milchsafte  eini^ebettet 
sind.   Der  Milchsaft  besitzt  bröckeiig-kumiges  Aussehen;  er 
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wird  durch  Wasser  und  Alkohol  kaum  verändert;  Aether 
scheint  etwas  daTon  zu  Ktoen;  die  körnigen  Theile  sind 
doppeltbrechend  (Kautschuk);  sie  färben  sieh  durch  Jod- 
ISeung  weniger  stark  f^e\h  als  die  Grundmasse,  der  sie  ein- 
gebettet sind.  Die  Zellschicliten  bilden  zu  mehreren  Lajrw. 
in  denen  wecbselweiat?  gelbbrauner  und  farbiuber  Zeilinhalt 
vorherrscht. 

Dm  Endocarp  wird  von  ebenfalls  parenchymatösen, 
flachen  Zellen  gebildet  mit  polygonalem  Umrisse  und  braun- 
gelbem Inhalte. 

Auch  die  noch  nicht  vollkommen  ausgebildete  Samen- 
schale stellt  «ich  als  ans  zahlreichen  Lag:en  flaelu^r  Zellen 
besteilend  dar.  Die  am  treieu  Theile  der  äusseren  (JberÜäehe 
sind  mit  enn-r  feinkörnigen  Cuticula  überzogen,  desshalb  matt 
glänzend  und  schwer  benetzbar.  Die  der  wacbsglänzenden 
inneren  Oberfia«che  sind  den  Zellen  des  Endocarpee  ähnlich, 
aber  kleiner.  Nahe  der  inneren  Oberfläche  verlaufen  zahl- 
reiche, netzturniig  anastomosirende  und  einander  üherquereiule 
Geiassbündel,  die  stilrkeren  etwas  tiefer  lie<xend  und  von 
gelbbrauner,  die  ieineren  oberflächlicher  (telegen  und  von 
Weissgelber  Farbe,  eine  ebenso  gefärbte,  mehrere  Zellschichten 
starke  Lage  der  Samenschale,  welche  als  mit  der  Testa  ver- 
wachsene Endopleura  (,Integnmentnm  interius*  Martins  ttber 
Labatia  etc.,  p.  574),  wie  auch  sonst  bei  den  Sapotaceen 
•  (Radlk.  ülior  Omplialoe.,  p.  275)  aufgefasst  werden  kann, 
von  der  heiderseits  dnnkelhraunen,  dazwisclien  aber  für  den 
grössten  Theil  ihres  Querschnittes  selbst  auch  heller  ge- 
färbten, eigentlichen  Testa  stellenweise  deutlicher  trennend. 

Die  Gefässbündel  treten  an  dem  obersten  Ende  des 
inneren  Fachwinkels  von  der  Axe  der  Frucht  ans  in  die 
Samenschale  ein,  hier  die  Na  bei  grübe  (Omphalodium) 
an  dem  Scheitel  des  Samens  niarkirend.  durchsetzm  aber  die 
Samenschale  nicht  auf  dem  kümisten  VVft?»'.  sondern  in  stark 
schieler  Kichtung  und  treten  nun  auf  der  Innenfläche  nicht 
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(lirect  der  EiutrittsstoUf  gegeuüber,  äoudem  in  beträchtlicher 
Entferiumg  nach  abwärts  yoii  dieser  an  dem  der  Peripherie 
der  Frucht  zugewendeten  Theile  des  Samens  hervor.  Nament- 
lich ist  das  sehr  deutlich  der  Fall  f&r  3  oder  4  stärkere  6e* 
fassstränge,  welche  zu  einem  Goraptexe  vereinigt  die  Samen- 
schale durchziehen  und  nach  ihrem  Hervortreten  auf  der 
Iiincuiliiche  schwiicli  divergireiid  \n>  /.um  unteren  Kmie  des 
Samens  herablauten,  so  da.ss  die  beiden  zumeist  nach  rechts 
und  links  auseinander  tretenden  ungefähr  den  Grenzlinien 
des  freien  Rückenstreifens  des  Samens  folgen  oder  doch  nur 
wenig  über  diese  hinausgreifen. 

Dieses  Verhalten  der  Gefassbündel  erklart  die  un- 
richtige Auffassung  der  Sameninsertion  durch 
M a r ti  u s. 

Indem  derselbe  den  seliieten  Verlauf  der  ( ietussbündel 
in  der  Sameubchaie  selbst  vou  der  äusseren  zu  der  inneren 
Oberfläche  nicht  in  Kechnung  zog  und  die  Eintrittsstelle 
derselben,  die  Nabelgrube,  an  dem  äusseren  Endpunkte  einer 
radiär  die  Samenschale  durchsetzenden  Linie  sich  dachte,  an 
deren  innerem  Endpunkte  die  Gefässbündel  deutlieh  in  die 
Erscheinung  treten,  gelangte  er  dazu,  die  Anheftungsstelle 
der  Samen  an  die  peripherische  Fruchtwand  zu  ver- 
setzen. Er  hat  die  Sache  nur  nach  der  Ansicht  des  Samens 
von  innen  beurtheiit,  und  eine  solche  Beurtheilung  kann  leicht, 
wenn  nicht  das  vergleichende  Studium  anderer  Sapotaceen 
zu  Hilfe  genommen  wird,  zu  dem  von  ihm  begangenen  Irr* 
thume  ffihren.  Offenbar  hat  Martins  femer  nur  die  bisher 
idlein  erwähnten  .stärkeren  Gefässbiindel,  die  lUickenbündel, 
wie  ich  sie  nennen  will,  in's  Auge  geiasst.  Sie  sind  aber 
nicht  die  einzigen  stärkeren  (4etassbündel,  welche  von  der 
Nabelgrube  aus  die  Samenschale  durchsetzen  und  zur  Innen- 
fläche des  Samens  gelangen.  Ein  fa^^t  ebenso  starker  CSom- 
plex  tritt  auch  an  der  Bauchseite  des  Samens  nach  innen 
hervor,  sich  rasch  in  3  oder  4  sehr  stark  divergirende  und 
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lüsbald  weiter  verzweigte  Aeste  mit  stark  geschlängeltem 
Verlaufe  spaltend  und  den  grossten  Theil  des  schon  er- 
wähnten Netzwerkes  bildend.  Zieht  man  anch  diese  Strange 

bei  der  Beurtheilung  der  Sameninsertion  nach  der  Innen- 
ansicht des  Samens  mit  in  Betracht  nnd  denkt  man  Rieh  pine 
Ebene  durcli  all  die  Punkte  gelegt,  in  welchen  die  stärkeren 
GeiassbÜndei  auf  der  Innenfläche  des  Samens  deutlich  hervor- 
treten, so  weist  eine  in  der  Mitte  dieser  £bene  errichtete 
Senkrechte  ziemlich  genau  nach  der  höchsten  Stelle  des 
inneren  Fachwinkels,  d.  i.  nach  dem  Scheitel  des  Samens, 
an  welchem  die  von  der  FViichtaxe  kommenden  Gefassböndel 
den  Samen  erreichen.    Ob  auch  ;in  anderen  Stellen  vun  dem 
Fruchtgehäuse  aus  in   dip  damit  verwaclisene  Samenschale 
Gefässbündel  übertreten,  wie  das  z.  B.  für  die  Cocoineen 
unter  den  Palmen  der  Fall  ie»t,  dieser  Frage  nachzugehen 
erlaubte  die  gebotene  Schonung  des  sp&rlichen  Materiales  nicht 
Hinzugefügt  mag,  ehe  ich  von  der  Betrachtung  der 
Frücht  zu  der  der  Blüthe  abergehe,  noch  sein,  dass  die 
kiiniig  nuebene  Aussenfläche  des  Pericarpes  mit  kurz  zwei- 
armigen, von  der  Seite  her  zusammengedriiekkMi,  ziemheh 
hochrückigen,  von  der  Seite  gesehen  umgekehrt  kahniörmig 
gestalteten,  rostbraunen  Haaren  bedeckt  ist.   An  der  R:i>i>? 
der  Frucht  finden  sich  noch  zwei  eng  anliegende  Kelch- 
blätter, die  ihrer  dichten  Behaarung  nach  als  die  äusseren 
sich  darstellen.    Der  noch  unversehrt  erhaltene,  kaum  halb 
reife,  herausgefallene  E  m  1>  r  y  <>,  von  elliptischer  Gestalt,  wie 
ihn  Swartz  unter  unrichtiger  Bezeiclmung  als  ^Samen*  lie- 
schreibt  ({).  265  „seniiua  solitaria,  oblonga,  compressa")  und 
zeichnet  (tab.  VI,  ßg.  i),  von  H  mm  Länge,  mit  4mm 
breiten,  auf  einander  liegenden,  durch  das  Trocknen  abge- 
flachten, seitlich  um  nahezu  1  mm  verschobenen  Crotyledonen 
und  kurzem,  breitem,  zusammengedrücktem  Wünselchen  be- 
sitzt eine  dem  Samenrücken  ent-iprechende  Krüniimiug,  so 
dajbö  wohl  der  eine  der  Cotyieduueu  mit  diesem  in  uumittel- 
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barer  Berührung  gestanden  hat.  Die  Lage  des  Keimlings 
würde  dann  der  entsprechen,  welche  De  Candolle  (Prodr. 
Vm,  p.  165)  im  GegenstttKe  m  der  in  Mart.  Nov.  Gen. 

dargestellten  und  in  der  Flora  \\ri\s.  (unter  iTel)rauch  der- 
selben Worte  wie  bei  Oe  Candolle,  aber  offenbar  in  anderem 
Öinne)  wiedergegebenen  beobachtet  hat,  die  Berührungsfläche 
der  Coi^ledonen  nämlich  in  einer  tangentialen,  nicht 
in  einer  radialen  Ebene  mit  Beziehung  auf  die  Aze  der 
Frucht  gelegen.  Uebrigens  ist  die  Lage  Tielleicht,  wie  schon 
De  Candolle  fra^weise  hervorhebt,  nicht  immer  die  gleiche. 
In  den  Zellen  deo  Kniln'vo  liess  sich  trotz  meiner  unvoll- 
ständigen Ausbildung  beträclitiiciier  Gehalt  von  feinkörnigem 
Amylum  nachweisen. 

Indem  ich  nun  zur  Betrachtung  der  Blflthe  über- 
gehe, bemerke  ich,  dass  dieselbe  sich  lose  anhängend  und 
zwischen  Zweig  und  Blattstiel  eingeklemmt  an  demselben  Ton 
Hwartz  gesannnelten  Zweige  fand,  welcher  auch  die  Ansatz- 
stelleu abgefallener  Fruchte  erkennen  Hess  und  diireli  lang 
und  scharf  zugespitzte  Blätter  von  einem  anderen,  anscheinend 
steril  gewesenen  Originalzweige  mit  breit  lancettförmigen, 
einfach  spitzen  und  denen  der  Myrte  im  Umrisse  ähnlichen 
Blättern  sich  untexBcheidei.  Da  an  dem  letzteren  auch  die 
Form  der  Epidermiszellen  an  der  Blattoberseite  eine  andere 
ist,  als  an  dem  ersteren,  worauf  ich  zurückkommen  werde, 
so  dürfte  derselbe  wohl  von  einem  anderen  Strauche  her- 
rühren und  als  eine  besondere  Form,  forma  myrtifolia, 
von  dem  als  forma  genuina  zu  bezeichnenden  Materiale 
zu  unterscheiden  sein,  auf  welches  nachweislich  nach  dem 
eben  Gesagten  die  Beschreibung  von  Blüthe  und  Frucht  bei 
Swartz  sich  bezieht,  gleichwie  dessen  Bezeichnung  der  Blätter 
als  ,folia  aenniinata.* 

Die  B  1  ii  t  h  e  ist  durchaus  viergliedrig,  wie  schon  Swartz 
dargelegt  hat,  und  ohne  deutlichen  «Stiel. 

Der  Kelch  besteht  aus  2  äusseren,  eiförmig-lancett- 
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liehen,  spitzen  und  2  inuereo,  länglichen,  stumpfen  Blättern. 
Die  äusseren,  knapp  2  mm  lang,  berühren  sich  mit  ihren 
Rändern  an  der  Basis  (in  der  Knospe  wohl  anf  ihre  gansse 
Länge)  und  umfassen  so  die  inneren.  Sie  sind  anf  der  Aussen- 
aeite  mit  zweiarmigen  Huarenf  welche  einen  seidenglän/enden 
Filz  bilden,  bedeckt;  die  inneren  nur  längs  der  Mittellinie. 

Die  Krone,  etwas  unter  2  nun  lang,  ist  vierlappig; 
die  Lappen  sind  stampf,  aber  weniger  breit  als  in  der  Deh- 
nung von  Swartz,  an  Länge  ein  Drittel  der  Krone  betragend. 

An  den  Buchten  zwischen  den  Lappen  der  Krone  linden 
sich  innen  die  Staminodien,  vier  an  der  Zahl  —  nicht, 
wie  Swartz  angab,  zwei  — ,  von  länglicher  Gestalt,  stumpf 
und  kürzer  ab  die  Lappen  seihet. 

Von  dem  untersten  Rande  der  Kronenrölirc  aius  crlit-beii 
sich  die  der  Kiihre  an  Länge  gleichkunniiciHi«'ii  vior  Staul;- 
i'ädeu.  Autheren  waren  an  denselben  nicht  vorhanden, 
sei  es,  dass  sie  durch  Insecten  zerstört,  sei  es,  dass  sie,  wio 
das  auch  för  Labatia  macrocarpa  in  der  Flora  Bras.  Vli, 
p.  62  und  tab.  24  hervorgehoben  ist,  nicht  znr  Aasbildung 
gelangt  waren,  die  BlÜthe  also  eigentlich  als  eine  weib- 
liche anzusehen  ist. 

Alle  diese  Theile,  Kronenlappen,  Staminodien  und  Fila- 
mente sind  kahl,  an  der  Spitze  aber  (unter  dem  Mikroskope) 
papillös. 

Das  IM  s  t  i  1 1  ist  etwa,s  unter  2  inni  lang;  der  Frucht- 
knoten iiieiierj^edrückt  kuj^elig  und  tief  vierturchif^,  0,.')  nun 
hoch,  vieriächerig,  dicht  mit  langen,  >(dir  uni^^leich  zwei" 
armigen  Borstenhaaren  und  kleinen,  umgekehrt  kahnförmigen 
Härchen  bedeckt,  von  welchen  die  eisteren  mit  ihrem  längeren 
Arme  nach  oben  gekehrt  sind  und  während  der  Ausbildung 
der  Frucht  abfallen;  der  Griffel,  welcher  erst  nach  Bin- 
weguuhme  der  I  h  »ist  ii haare  auf  seine  ganze  Lauge  sichtbar 
wird,      gerade,  nicht  ganz  1,5  mm  lang,  seicht  vierfurchig, 
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seine  etwas  verdickte  Spitze  eine  stumpfe,  undeutlich  vier- 
lappige Narbe  bildend. 

Die  Samenknospen  sind  einzeln  in  jedem  Fache, 
etwas  aeiilich  am  Knospengrnnde  dem  oberen  Ende  des 
inneren  Fachwinkels  eingefügt,  der  freie  Theil  nach  abwäri» 
gerichtet,  ziemlich  gerade,  am  unteren  Ende  die  fificropyle 
tragend,  gegen  (hm  äusserst  kurzen  Nabelstraug  somit  fast 
rechtwinklig  umgeoogen. 

Die  Blätter  sind  wecliselständig,  oder  gele^^entlich  an 
der  Spitze  der  jungen  Triebe  nahezu  gegenständig,  mit 
kurzem,  3— 4  mm  Lmgem  Stiele,  die  der  schon  oben  untere 
schiedenen  forma  genuina  iänglich-lancettlich,  die  grösseren 
6 — 7  cm  lang,  2  cm  breit,  in  eine  scharfe  Spitze  allmSHf? 
verjüii<i;t,  in  den  Blattstiel  allmälig  verschmälert,  aui  U.aulo 
etwas  wellig  uii<]  x  hwach  uuigerullt  (so  dass  auf  sie  vorzugs- 
weise die  Angaben  von  Swartz  passen:  ,Folia  .  .  ol^longo- 
lanceolata,  aeuminata,  integra,  margine  convexa"),  lederig- 
starr,  beiderseii»  mit  8-  10  schief  abstehenden,  hart  vor  dem 
Kande  bogig  anastomoeireuden  Seitennerven  und  mit  im  all- 
gemeinen in  nach  aussen  conrexen  Bogenlinien  schief  von 
innen  und  oben  nach  aussen  und  unten  verlaufenden  und 
netzartig  anastoniosirenden,  uutprsoits  wie  die  Nerven  vor- 
springenden Venen,  dunkel  braungrüu,  oberseits  nur  in  der 
Jugend  mit  gelbbraunen  zweiarmigen  Haaren  locker  bedeckt, 
später  kahl,  glatt  und  glänzend,  Unterseite  nur  die  jüngeren, 
halb  ausgewachsenen,  leicht  rostbraun  angeflogen  von  langer 
gestielten,  zweiarmigen,  von  oben  nach  unten  bandartig  zu- 
sammengedrückten und  rinnig  vertieften,  gefärbten  Haaren, 
nach  deren  Verseliwinden  ein  die  untere  Blattfläche  dauernd 
bedeckender,  seiden  artig  glänzender,  silberweisser  Ueberzug 
von  dicht  angedrückten,  kurz  gestielten  oder  ungestielten, 
dfinnwandigen,  farblosen,  zweiarmigen  Ilaaren  zum  Vorschein 
kommt*  Die  Epidermiszelien  der  oberen  Blattseite  sind  ziem- 
lich klein,  nach  den  beiden  Flächendimeusionen  gleichmässig 
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entwickelt,  am  Rande  wellig  gebogen  und  in  den  Ans- 
biegangsstellen  mit  je  einem  nach  aussen  gerichteten  TOpfel 
Tenehen.  Die  allein  mit  kleinen«  vertieft  liegenden  nnd  von 
einem   weiligiandigen   Caticnlarwalle  umzogenen  Spalt5ff- 

niin«?en  versehene,  aus  verschiedeiigestaltigen.  polyKonalen 
Zellen  Ije.-teiieiide,  untere  Ei)iderinis  ist  au.sgezeichnel  dureh 
zahlreiche,  heil  glänzende,  erhabene  Punkte  oder  eigentlich 
Ringe,  welche  die  swischen  rosettenförmig  sie  umgebenden 
Zellen  gelegenen  Ansatzstellen  der  vorhin  betrachteten  Haare 
darstellen.  Aehnliche  Stellen  finden  sich  spärlich  auch  auf 
der  oberen  Blattseite.  Das  Blattfleisch  ist  näher  der  unteren 
als  der  oberen  Fläche  dun  lisetzt  von  einer  zwei-  bis  drei- 
schichtigen Lage  verhältuisyniäääig  grosser,  chlurophyllnrmer, 
zahlreiche  Luftlücken  zwischen  sich  fassender  Zellen,  von 
denen  viele  ozalsauren "  Kalk  in  Einzelkrystallen  oder  in 
k(ymigen  Massen  enthalten,  und  Aber  welchen  da  und  dort 
(auf  Flachenschnitten  schwerer  wahrzunehmende)  Milchsaft- 
Schläuche  mit  gmmÖsem  Inhalte  zu  bemerken  sind.  in 
diesem  chlorophyllannon  Zwisehengevvebe  VL'rlaut'en  die  Ge- 
fässbündel,  die  zarteren  ober-  und  untei-seit«  an  das  gefärbte 
BlattÜeisch  sich  anlehnend,  die  derberen  mit  ihren  skleren- 
chymatischen  Verstärkungen  mehr  oder  minder  weit  in  das- 
selbe vorspringend.  Letztere  sind  ober-  and  unterseits  von 
Zellen  mit  Einzelkr3r8tallen  Oxalsäuren  Kalkes,  sowie  von  ver- 
einzelten MilclisaftsL'liläuclien  begleitet. 

Die  Blätter  der  form  a  ni  y  rt  i  f  ol  i  a  zeigen  deni  gegen- 
über in  Gestalt,  Behaarung  und  Bau  nicht  unerhebliche 
Unterschiede. 

Sie  sind  elliptisch-lancettlich,  nur  5,5  cm  lang,  bei  2,3  cm 
grtetem  Querdurchmesser,  welcher  genau  in  die  Mitte  de» 
Blattes  fallt,  an  beiden  Enden  einfach  spitz  (nicht  zugespitzt), 
am  Rande  wellig,  iilior  kfiiim  uuigeroUt,  etwa.-*  dicker  und 
starrer  als  die  der  anderen  i  urin  und  beider?»eiti>  mit  unir»'- 
fähr  8  fast  wagrecht  abstehenden,  derberen  und  etwas  entfernt 
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Yom  Rande  bogif^  anastomosirenden  Seitennenrenf  gleichwie 

mit  imterseits  stärker  vorspringenden  Venen  versehen.  Die 
Farbe  der  itrockeuen)  liliitter  ist  dunkellmuni.  Dio  Ober- 
seite der  älteren,  bereits  kahl  gewordenen  Blätter  besitzt  nur 
matten  Glanz.  Die  Unterseite  der  jungen  Blätter  ist,  wie 
das  offenbar  nach  dieser  Form  schon  Swarte  herrorgehoben 
hat  («folia  juniora  infeme  anreo-ferruginea  nitentia,  adnltiora 
argenieo-sericea'')  mit  einem  goMig-rostfarbenen,  glänzenden 
Ueberzuge  aus  gestielten,  zweiarmigen  Haaren  dicht  bedeckt, 
welcher  auch  an  den  älteren  Blättern  nicht  vollständig  dem 
darunter  beündiichcn,  silberweissen  Ueberzuge  aus  ungef>tielten 
Haaren  Platz  macht.  Die  Epidermiszellen  der  oberen  Blatt- 
seite sind  kleiner  als  bei  der  anderen  Form,  gewöhnlich 
sechseckig,  mit  geraden,  nor  innerhalb  der  Onticula  etwas 
wellig  getrogenen  Seiten  und  nur  undentlichen  Tüpfeln.  Die 
Haarnarben  sind  an  der  oberen  Blattseit«  hier  verhältniss- 
niäs.sig  zahlreich.  Die  Beschaffenheit  der  unteren  Epidermis 
und  des  BlattHeisches  ist  dieselbe,  wie  bei  der  anderen  Form. 

Die  jungen  Zweige  beider  Formen  sind  etwjis  kantig 
nnd  von  demselben  glänzenden  Haarüberzuge  bedeckt,  wie  er 
sich  als  oberflächlichere  Lage  an  der  Unterseite  der  jungen 
Blätfcer  findet.  Die  älteren  Zweige  sind  kahl,  rund  nnd  mit 
weissgrauer  Binde  yersehen. 

Was  Labatia  macroearpa  Mart.  betrifft,  so  kann 
ich  hinsichtlich  der  Vergleichung  ihrer  Fr  acht  beschaff  en- 
heit  mit  der  fSr  Labatia  sessiliilora  Sw.  im  Vorausgehenden 
dargelegten  lediglich  auf  die  Darstellung  von  Eichler 
(in  Plor.  Bras.  VII,  186:*.,  p.  Ol,  tab.  24)  verweisen,  'aus 
der  übrigens  eine  sehr  vollständige  Uebereinstimmniig  auf's 
Augenfälligste  liervortritt.  Die  Frucht  selbst  der  von  Martins 
herrührenden  Pflanze  des  Münchener  Uerbares  ist,  wie  schon 
erwähnt,  wahrscheinlich  verloren  gegangen. 
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Der  an  eiueni  der  l)etreÖ'enden  Zweige  vorhandene  kurze 
Fruchtstiel,  nnt+^r  welchem  der  Zweig  selbst  knotig  an- 
geschwollen ist,  besitzt  kaum  C)  mm  Länge,  aber  18mra 
Dicke  und  ist  an  seinem  oberen  Ende  zu  einer  28  mm  im 
Darchmeaser  haltenden  Ansatzstelle  der  Fmeht  verbreitert. 

Ein  solcher  an  Labatia  «essiliflora  Sw.  sich  findender 
Fruchtstiel  besitzt  kaum  mehr  als  0,5  iiini  Länge,  so  dass  die 
Frnelit  mit  Recht  als  , sitzend"  v(jn  ISwartz  bezeichnet  wurde, 
dabei  nur  1,5  mm  Breite  und  eine  Ansatzstelle  für  die  Frucht 
Ton  2  mm  Durchmesser. 

In  ähnlicher  Weise,  wie  für  diese,  sind  für  alle  Theile 
der  Labatia  macrocarpa  —  fttr  die  Frucht,  die  BlUthe, 
die  Blätter,  die  Zweige  —  die  Massverhältnisse  be- 
trächtlich erhöhte  «gegenüber  Lal)atia  sessiliflora;  es  ist  das 
aus  den  Darstellungen  von  Martins  in  den  Nov.  Gen.  et 
Spec.  nnd  von  Eich  1er  in  der  Flor.  Bras.  im  Vergleiche 
mit  den  vorausgehenden  Angaben  fTir  Labatia  sessiliflora 
ebenso,  wie  das  Weitere  über  diese  Theile,  znr  Genfige  er- 
sichtlich. 

Nur  das  mag  bemerkt  sein,  dass  dieAntheren  nicht, 

wie  in  der  Flor.  Bras.  angegeben  wird,  intrors,  sondern 
ebenso,  wie  bei  Labatia  seRsiliii(»ra.  extrors  sind.  In  Benth. 
üook.  Gen.  ist  das  richtig  angegeben.^) 

1)  Aach  in  Benth.  Hook.  Gen.  dürfte  übrigen»,  wenn  in  dorn 
Familiencharakter  die  Antheren  als  ^extrorsum,  lateraliter  v.  intror- 
Hum  dehiöcentes**  bezeichnet  werden,  mit  dem  letzteren  Ausdrucke  zu 
viel  geaa^  neiu.  "OcrKelbe  findpt  f^irli  überdif's>  in  den  ftattnnp^s)- 
chara-kteristikon  nur  unter  Lucuma  wiedorholt  und  annülMTunj^n- 
weise  unter  ( ' h r y « op h y  1 1  um  (,,loculis  oxtr'nsum  v.  lateralitor. 
rarius  subintrnrsum  delii.S(  ('ntilnis" ),  Geraiie  bei  Lucuma  aber,  resp. 
dem,  was  Benth.  und  iiook.  unter  Lucuma  zusammentasson,  habe  ich 
nur  extrorse  Antheren  beobctchtet,  in  Uebereinst  inmnin^'  mit  der  Flor. 
Bras.,  welche  auch  unter  Chry «üphy  1 1  um ,  luid  ebenso  unter 
Sideroxylon,  in  deren  Gattun^^sdiagno-sen  auf  das  Vorkommen  in- 
trorser  Antheren  hingewieBen  wird,  nur  je  eine  Art,  Chrysophyllum 
[1884.  math.-] >hj  .  CL  3.J  28 
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Bezüglich  der  Nervatur  hat  M a r t i u s  (Sitzungsb. 
1.  c.  p.  574)  schoD  hervorgehoben,  dass  die  Seitennerreo  des 
Blattes  nicht  so  denÜiche  bogige  Anastomosen  bilden,  als 
wie  bei  Labatia  sessiliflora,  und  dafe  die  Venen  von  mehr 

parallelem  Verlaufe  sind  als  dort.  Sie  sind  zugleich  von 
grüisjierer  Zartheit. 

Auf  die  Aehnlichkeit  der  B  e  h  u  a  r  u  n  g  von  Labatia 
macrocarpa  und  sessiliflora  hat  ebenfalls  schon  Martins 
und  Eich  1er  hingewiesen  (,folia  .  .  praesertim  jnniora  .  . 
pilis  malpighiaceis  splendentia*^  Mart.  Nor.  Ben*  II,  p.  71; 
„anch  im  Habitus  kommen  beide  Pflanzen  ilberein:  in  den 
an  den  Zweigen  sitzenden,  sehr  kurz  gestielten  Blüthen,  in 
dem  parallelen  Verlaufe  der  stark  hervortretenden  Secundär- 
nerven  und  in  dem  Indumente  feiner  Haare,  welche  der 
Unterseite  einen  eigenthünilichen  Schiller  verleihen"  Mart. 
Sitxungsb.  1.  c.  p.  574;  ,folia  subtus  pellicula  sencante  e 
pilis  aicte  eomplicatis  obducta*  Bichl,  in  FL  Bras.).  Es  sind, 
um  über  dieses  Moment  noch  naher  zu  berichten,  an  den 
jungen  Biätuiii  von  L.  niacroc.upa  vinterseits  dieselben  zwei 
Laf]fen  vcnschicdenarti^fr  Haare  vorhandpn,  wie  bei  L.  se4isili- 
Üora,  an  den  älteren  Blättern,  wie  es  Marti us  indirect  durch 
Hervorhebung  des  hierauf  beruhenden  „Schillers*  ausgedrückt 
hat,  grCsstentheils  nur  mehr  die  unmittelbar  der  Blattfläche 


rofhm  Mart.  und  Sideroxylon  elegana  A.  DC.  anffiihrt,  bei  welcher 
sich  diese  Angabe  spedell  wiederholt  findet.  Von  diesen  beides 
Arten  fehlen  mir  leider  Blflthen  sur  Nachnntersnchung.  FOr  Sidero- 
xylon  elegans  aber  steht  mit  dieser  Angabe  die  nrsprOngliche  in 
Poeppig  und  En  dl.  Nov.  Gen.  HI,  p.  71,  tab.  282  «antherae  loculis 
latere  dehiscentibos*  nicht  im  Einklänge,  nnd  so  wird  es  wohl  im 
allgemdnen  wahrscbdnlich,  dass  ausgesprochen  introrse  An- 
theren  bei  den  Sapotaceen  kaum  vorkommen.  Die  (1t-m  ent^ 
gegenstehenden  vpieinzelten  Angaben  mögen  vielleicht  ihre  Erklärung 
darin  finden,  dass  die  Antheren  häufig  versatil  Hind.  und  »o  bei  Unter- 
suchong  voll  geöffneter  Blüthen  mit  schon  entleerten  Antheren  leicht 
Täoschnngen  Platz  greifen  kdnnen. 
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aufliegende,  je  uach  dem  Alter  des  Blattes  Selbst  auch  mehr 
oder  wf'Tiiger  im  Verschwinden  loegriffene  Lage.  Ad  der 
Oberseite  des  Blattes  finden  sich  ebensolche  Haamarben,  wie 
bei  L.  sesnlifloni. 

Auch  der  innere  Ban  des  Blattes  ist  ganz  ahnlich  dem 
von  L.  se.<siliflora.  Nur  tritt  das  chloropliylliirmorc  Zwischen- 
gewebe  weni^^cr  deutlich  hervor.  Die  Epidermiszelleu  der 
oberen  Bhittseite  sinrl  regehnässig  sechsseitig,  mit  geraden, 
nnr  innerhalb  der  Cuticula  deutlich  wellig  gebogenen  Seiten 
und  mit  ziemlich  deutlichen  Tüpfeln  daneben.  Die  £pidermis- 
zellen  der  unteren  Blattseite  sind  mit  winkelig  gebogenen 
Guticnlarleisten  Tersehen,  welche  von  den  Ansaisstellen  der 
Haare  rings  ausstraiileu. 

Die  üebereiustinimung  in  einer  wesentlichen  Eigen- 
thümlichkeit  des  Fruchtbaues,  welcher  gemein- 
schaftliche Eigenthüni  ]  i  e  hkeiten  der  vegetativen 
Organe,  Nerratnr  und  Behaarung  der  Blätter,  zur  Seite 
stehen,  rechtfertiget  bei  der  gleichartigen  Organisation  der 
Blfithe  unbedingt  die  Zusammenfassung  von  L.  sessiliflora 
und  L.  niacrocarpa  in  eine  Gattung,  trotz  der  ver- 
schiedenen Grössenverliältuisse  aller  Theile. 

Die  eben  erwähnten  Eigeuthümlichkeiteu  rechtfertigen 
zugleich  die  Unterscheidung  der  Gattung  Labatia 
▼on  der  zunächst  verwandten  Gattung  Pouteria  AubL  emend. 
Man  konnte,  wie  schon  erwähnt,  zweifelhaft  darßber  sein, 
ob  die  weit  gehende  Verwachsung  der  Samen,  da  hd  Pouteria 
selbst  auch  Analoges  in  verschiedenem,  wenn  auch  immer  in 
geringerem  Grade  vorkommt,  und  da  so  doch  nur  ein  (pianti- 
tativer  Unterschied  sich  darin  ausspricht,  ausreichend  er- 
scheine für  die  Aufrechterhaltung  der  Gattung  Labatia  neben 
Pouteria;  die  qualitativen  Eigenthümhchkeiten  der  rege- 
tatiTen  Organe  (der  Blätter)  beseitigen  sicherlich  diesen 
Zweifel. 

Es  sind  also  wesentlich  andere  Momente,  auf  welchen 
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die  generihche  \  eboreiiistimmnnf?  von  Labatia  sessiliflora  Sw. 
und  Labatia  macrocarpa  Mart.  beruht,  und  auf  welchen  die 
Gattung  Labatia  überhaupt  beruht,  als  die,  welche  Martins 
zur  generischen  Yereinigung  der  genannten  beiden 
Arten  Veranlassung  gegeben  zu  haben  scheinen. 

Es  war  das  wohl  hauptsächlich  die  Viergliedrigkeit 
der  ijliitlie  und  Fnicht,  welche  ihn  später  nach  in  Ober- 
grosser  Erweiterung  der  Gattung  dazu  führte,  das8  er  alle 
viergliedrigen  Lucuma- Arten,  resp,  Pouteria- Arten,  zu  Labatia 
rechnete  (s.  Mart.  Hb.  Fl.  Bras.,  p.  170:  vLucumae  genus 
mihi  quidem  a  Labatia  non  nisi  numero  qninario,  in  illa 
quaternario,  differre  videtur").  Weiter  mag  die  von 
ihm  auch  sehr  wohl  bemerkte  tiefe  Insertion  der  Staub- 
gefässe  („staniina  4  e  fundo  corollae"  Mart.  Nov.  Gen.  II, 
p.  70)  dabei  im  Spiele  gewesen  sein,  welcher  Analoges  in 
den  Darstellungen  von  Swartz  und  in  der  Beschreib  im  yon 
Pouteria  Änbl.  enthalten  ist  Und  nun  vor  die  Wahl 
zwischen  Labatia  Sw.  und  die  von  Swartz  selbst  damit  in 
Verbindung  *rebmchte  Crattung  Pouteria  Aubl.  gestellt, 
um  einen  Ankiiilpiuiigspunkt  für  seine  Pflanze  zu  gewinnen, 
ist  es  wohl  natürlich,  das««  er  nach  Labatia  Sw.  griff,  da  die 
Darstellung  ihrer  Frucht  jedenfalls  eher  mit  dem.  was  ihm 
vor  Augen  lag,  sich  vereinigen  liess,  als  die  Darstellung  der 
fremdartigen,  fibrigeus  als  Tiliaceen  -  Frucht  damals  Ton 
Martins  noch  nicht  erkannten  vierklappigen  Frucht  bei  Aublet 

Es  ist  ein  Zufall,  dass  Martius  durch  die  Darstellung 
Anblet's  auf  Labatia  Sw.  hingewiesen  wurde  und  ein  noch 
weiterer  Zufall,  dass  die  später  auf  Grund  einer  ganz  un- 
richtigen Auffassung  dieser  und  seiner  Pflanze  erneute  Be- 
hauptung Yon  der  generischen  Zusammengehörigkeit  beider 
sich  gerade  durch  die  Richtigstellung  dieser  Auffassung  wirk- 
lich bewahrheitet  hat.  — 

Eine  Bemerkung  mag  noch,  ehe  ich  Labatia  nnicrocarpa 
verlasse,  hier  mitgetheilt  sein,  welche  iu  den  handschriftlicheu 
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Keisenotizeii  vun  Miirtius  enthalten  ist,  })islier  aber  noch 
liiclit,  auch  nicht  in  dem  Kapitel  De  Tsu  .Supotaceanim  der 
Flora  Bras.  verr)ffüntlicht  wurde,  dahin  gehend,  dasa  die 
Frucht  der  an  den  feuchten  Ufern  des  Japurä  als  grosser 
Baam  wachsenden  Pflanze  den  Fischen  angenehm  sei  («fructos 
piscibns  gratns*). 

Es  erinnert  mich  das  an  eine  Stelle,  wenn  ich  nfebt 
irre  von  Schomburgk  (oder  von  Spruce?)  in  Huok. 
Juurn.  Bot.  (oder  in  Schorn) )urf?k\s  Reise?),  welche  ich  im 
Augenblicke  leider  nicht  wieder  zu  finden  weiss,  des  Inhaltes, 
dass  im  äquatorialen  America  gewisse  Fische  (wahrscheinlich 
an  überschwemmten,  schlammigen  Ufern)  aii*6  Land  zu 
kommen  trachten,  um  die  abgefallenen  Frfichte  eines  Baumes 
anfznsnchen,  welche  sie  besonders  gerne  yerzehren,  nnd  dass 
sie  dabei  leicht  ^^»'fiino-en  werden  können. 

Vielleicht  ist  dieser  Baum,  welchen  der  Autur  jener 
Stelle  meiner  Erinnerung  nach  nicht  näher  bezeichnet,  in 
Labati a  macrocarpa  Mart.,  oder  wenn  nicht  gerade  in 
dies^,  so  doch  wohl  in  einer  nahe  verwandten  Sapotacee  zu 
Sachen,  da  ja  die  Frfichte  vieler  Sapotaceen  hinsichtlich  ihres 
Geschmackes  Aehnlichkeit  besitzen. 


Ich  komme  nun  zu  Labatia  chrysopliyliil'oiia 
Griseb. 

Von  ihr  Hegen  mit  Blättern  und  Blttthenknospen  ver- 
sehene Zweige  und  Fragmente  reifer  Frfichte  mit  voll  aus- 
gebildeten Samen  und  Embryonen  (aus  dem  Herb.  Grise- 

bach)  vor. 

Die  Früclite  —  um  mit  der  Betriielitung  dieser,  wie 
bei  Labatia  sessiiiflora  zu  beginnen  —  sind  von  Grisebach , 
resp.  Wright,  wie  schon  oben  (p.  419)  erwähnt,  richtig 
als  «baccae  fragiles,  scabrae,  sareocarpio  tenui"  bezeichnet 
worden. 
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Mit  Unrecht  aber  schreibt  Grisehach  denselbea  die 

gleiche  Strnctor,  wie  den  Früchten  seiner  m  Ponte ria 
zu  verbriugeudeu  L a  b a t i a  dictyoneiira  zu,  bei  welcheu 
die  Saraenwhale  nur  eng  an  das  Endncarp  ange})ress't  und 
ihm  „adhärirend'  erscheint,  worauf  ich  unter  Poateria 
zurückkommen  werde,  während  sie  hei  Labati a  chryso- 
phyllifolia  ganz  ebenso  bis  anf  einen  massig  breiten 
Streifen  des  Samenrflckens  mit  d^m  Endocarpe  ver- 
wachsen ist,  wie  bei  Labatia  sessiliflora. 

Die  anatomischen  Verhältnisse  der  Früchte 
sind  in  allen  Einzelheiten  nahezn  fibereinstimmend  mit  den 
für  Labatia  sessüiflora  angefahrten.  Die  vorhandenen  Unter- 
schiede erscheinen  als  Folgen  der  voUstandigeren  Ausreifong. 

An  der  j^rüsseren  der  Früchte  von  uiiL^efahr  1,8  cm 
Länge  und  1,6  cm  grö^stür  Breite,  mit  in  radiärer  Richtung 
(von  Rücken-  und  Bauchseite  her)  etwas  zusammengedrücktem 
Samen  und  Fruchtfache,  misst  der  freie  The il  des  Samen- 
rOckens  an  seiner  breitesten  Stelle  9  mm:  an  der  kleineren 
Frucht,  von  ungefähr  1,5  cm  Länge  und  1,1  cm  Querdurch- 
nicsHer.  8  mm.  Er  endet  o\mi  unter  entsprechender  Ver- 
schmälcrun;::  spitz,  unten  mit  einer  Abrunduiig.  Derselbe  ist 
ziemlich  glatt,  aber  nicht  glänzend,  graugelb  von  Farbe. 

Das  Pericarp  unterscheidet  sich  von  dem  der  L.  sessüi- 
flora nur  unerheblich  durch  eine  minder  reichliche  Einlage- 
rung von  Sklerenchynizelltnnestern  utuI  mag  desshalb  etwas 
l!{»isrliiL^cr  sein  als  dort.  Die  Obertlikhe  ist  in  Folge  dieser 
Kinlugeruugen  auch  hier  un('))en,  geköruelt;  weiter  auch  hier 
mit  kurz  zweiarmigen,  seitlich  '/usammenf^odrücktcn  Haaren 
besetzt.  Das  Innere  enthält  auch  hier  Milchsaftischläuche. 

Das  Endocarp  über  der  freien  Stelle  des  Samenrückens 
ist  glatt  und  glänzend,  Itraunj^^db,  und  wird  von  Hachen, 
parenchymatösen  Zellen  gebildet,  welche  meist  drei-  und 
mehrfach  länger  als  breit  und  mit  ihrem  längsten  Durch- 
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messer  bald  nach  dieser,  bald  nach  jener  Richtung  in  der 
Endocarpfläche  gekehrt  sind. 

Die  Samenschale  von  0,5 mm  Dicke  besteht  ans 

zahlreichen  Lagen  «xt^'l'^lit'litT,  stark  verdickter  und  reichlicli 
getüpfelter,  ziemlich  isodiametriseher  Sklereucbynizellen.  An 
dem  freien  Theiie,  dessen  matte,  nicht  glänzende  Uberüäche 
an  die  der  Samenachale  Ton  Pouteria  ochroeperma  m.  er- 
innert, bilden  kleinere  nnd  weniger  stark  verdickte,  nicht 
streng  in  einer  Ebene  gelegene,  annähernd  sechseckige  2jellen 
mit  rundlicher  Höhlung  die  äussere  Begrenzung.  Nahe  der 
inneren  Oberfläche  verlauten  ganz,  eljenso,  wie  bei  L.  se.^sili- 
flora,  zahlreiche  (Jetlissbündel,  welche,  wie  dort,  von  der  am 
inneren,  oberen  Ende  des  Samens  gelegenen  Nabelgnibe  aus 
die  Samenschah»  schief  durchsetzen  und  von  einer  Art  Endo- 
pleura  überdeckt  werden.  Diese  ist  hellbraun  und  besteht 
aus  flachen,  zum  Theile  dfinnwandigen,  2sum  Theile  mSssig 
dickwandigen  Parenchymzellen  von  unregelmassiger  Gestalt. 

Der  voll  ausgebildete  Embryo,  der  nicht  von  Samen- 
eiweiss,  auch  nicht  von  einer  dünnen  l^age  eines  solchen, 
wie  mehrfach  der  angeblich  eiweisslonc  Keimling  gewisser 
»Sajjotaceen  (s.  üb.  Omphalocarpum  p.  298  und  325  betreffe 
Vitellaria  nnd  p.  298  und  802  betrefis  Bumelia)  umgeben 
ist,  besitzt  zwei  dicke,  halb  ellipsoidische  Colyledonen  und 
ein  kleines,  punktförmiges  Wfirzelchen.  Die  Cotyledonen, 
aussen  gelbbraun,  innen  weisslich,  enthalten  viel  Amylum 
neben  wenig  Gel  und  nahe  der  Oberfläche  grosse  Miiehsaft- 
schläuche,  in  deren  Inhalt  doppeltbrechende  Kautschukpar- 
tikeichen  eingebettet  sind,  femer  ebenfalls  mehr  in  den 
äusseren  Partieen  Zellgruppen  mit  brannem,  in  Waaser  sich 
nicht  lösendem  Inhalte,  welcher  bei  Anwendung  von  Eisen* 
salzen  sich  als  gerbstoffartige  Masse  zu  erkennen  gibt.  Die 
lierührungsfiiiclie  der  Gotyledonen  entspricht  hier,  soviel  sich 
nach  Wiederein pafisung  de.>  heriiti>get:illenen  Pjnibivu  in  die 
Samenächale  b^urtheilen  lässt,  weder  vuÜkommen  einer  radi- 
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ären,  noch  einer  tangentialen  Ebene  in  Beziehung  auf  die 
Fruchtaxe,  sondern  einer  zwischen  heiden  gelegenen,  mit  An- 
näherung an  die  erstere. 

Die  Blüthen  knospen,  welche  ich  keineswegs  .so 
unausgebildet  fand,  dass,  wie  G  r  i  s  e  b  a  c  h  zu  verstehen  gibt, 
ihre  Untersuchung  unausführbar  gewet^en  wäre,  zeigten  in 
allen  Theileu  vollständige  Uebereinstinimung  mit  L.  sessiliflora. 

Sie  dnd  äusserst  kurz  gestielt,  wie  die  Blfithenvon 
Lahatia  überhaupt. 

Die  zwei  äusseren,  mit  ihren  Rändern  sich  klappig  be- 
rührenden K  V  l  c  Ii  1)  lütter  sind  dicht  mit  g()lflgell)eii,  seiden- 
glüiizfiiJen,  zweiarmigen  Haaren  bedeckt.  Die  zwei  iimeareu 
nur  an  der  Mittellinie  ihrer  Aussenseite. 

Die  Blumenkrone  ist  kahl,  vierlappig,  mit  breiten, 
aber  nicht  abgestutzten,  sondern  in  eine  breite  Spitze  endenden 
Lappen  und  länglich  zungenfdrmigen  Staminodien  tot  den 
Buchten. 

Die  St.i  u  b  g  e  i  ii.sse  sind  dem  uiiterston  Rande  der 
Blunieiikn»!!«'  eingefügt,  die  Staubfäden  kahl,  liie  Auiheren 
fast  pfeilförrnig,  extrors,  an  dem  innen  verbrui leiten  Counec- 
tive  etwas  über  dem  Grunde  auf  der  Staubfadenspitze  be- 
festiget. 

Das  Pistill  ist  ganz  von  derselben  Beschaffenheit,  wie 
es  für  L.  sessiliflora  oben  beschrieben  wurde,  auch  hinsicht- 
lich der  Behaarung. 

Die  Blätter  sind,  wie  schon  Grisebach  hervorgehoben 
bat,  durch  eine  grössere  Fiächenentwicklung,  namentlich  der 
Breite  nach,  von  denen  der  L.  sessiliflora  unterschieden:  sie 
sind  verkehrt-eiförmig  mit  anfgeeetstem,  breit  dreieckigem 
Spitzchen,  an  Länge  die  Blätter  von  L.  sessiliflora  nur  wenig, 
an  Breite  aber  (im  oberen  Dritttheile)  nahezu  um  das  Dop- 
pelte übertreffend.  Die  jungen  Blätter  sind  zugleich  druiiir]-, 
die  älteren  hIkt  nahezu  elH  usu  dick  und  starr  als  dort. 
Nervatur  und  Behaaruug  entsprechen  der  dortigen  voll- 
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kommen.    Auf  das  verschiedene  Anssehen  der  Unterseite 

jüngerer  und  älterer  Blätter  hat  schon  Grisebucli  hingewiesen: 
^subtus  nitore  metallico  auren-^priceis  vel  demnm  glauco- 
argenfceis."  Die  silberweisse  iarbe  tritt  nach  dem  Abfallen 
der  gestielten,  hier  mehr  gold-  als  rostfarbigen  Haare  henror 
und  rfihrt  r<m  den  dicht  der  Blattflaehe  angepressten,  unge- 
stielten und  &rblo8en  Haaren  her.  Die  beiderlei  Haare  sind 
zweiarmig.  Die  jungen  Blatter  sind  dnich  das  Trocknen 
braun,  die  älteren  braiin<j:rün  geworden. 

Die  obere  Epidermis  der  Blätter  besteht  aus  Zellen 
mit  welligen  Rändern  und  mit  Tfipfeln,  wie  bei  L.  sessiliÜora 
forma  genuina.  Das  chlorophyllarme,  lückenreiche  Zwischen- 
gewebe des  Blattfleisches  mit  zahlreichen  krystall- 
flihrenden  Zellen  ist  in  derselben  Weise  entwickelt,  wie  dort. 
Die  mitere  Epidermis  zeigt  die  eigenthümlichen  hell  glän- 
zenden Haamarben,  wie  die  schon  vorausgehend  betrachteten 
Arten. 

Die  jungen  Z  w  t  1 14  f.  sind  rostbraun  Ijehaart,  die  älteren 
von  weisser  Kinde  bedeckt,  wie  bei  L.  sessiliflora. 


Ans  der  Zusammenfassung  dessen,  was  den  bisher  be- 
trachteten drei  Arten  von  Labatia  gemeinschaft- 
lich, und  namentlich  dessen,  was  ihnen  anderen  Sapotaceen 
gegenüber  insgemein  e  i  g  e  n  t  h  ü  ni  1  i c  k  ist,  ergeben  sich 
Fingerzeige,  welche  auch  minder  vollständige  Materialien  der 
in  diesen  drei  Alien  zu  einem  sicheren  Bestände  gelangten 
Gattung  Labatia  zuzuweisen  erlauben. 

Es  stellen  sich  nämtich  ausser  der  ganz  eigenthfimHchen 
Verwachsung  des  Samens  mit  dem  Endocarpe 
auch  die  durchgehende  Vier  gl  i  ed  r  ig  keit  der  Blüthe, 
die  zweireihige  A nurdniuig  der  Kelchblätter  und  die 
tiefe  Insertion  der  b taubgef ässe,  sowie  die  hängen- 
den Samenknospen  als  wichtige  Momente  dar,  deren 
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ZosammentiQffen  innerlmlb  der  Qattnngsgroppe  mit  storÜem 
äusserem  StamiDalkreise  und  einfiMshen  Kronenlappen  viel- 
leicht  höchstens  noch  bei  einigen  Arten  Ton  Ponteria  Aubl. 

emeiid.  wiederkehrt  und  die  n  ii h e  Verwandtschaft  dieser 
GattuDg  mit  Laljatia  darthnt.*) 

Dazu  kommt  die  Keduciruug  der  B 1  üth ens tiele 
und  die  eigenthümiiche  Nervatur  der  }^  1  ä  1 1  e  r ,  in  dem 
parallelen  und,  namentlich  nahe  der  Blattmitte,  bogigen  V^- 
laufe  der  die  Seitennerren  verbindenden  stärkeren  Venen  sich 
aussprechend,  was  Obrigens  beides  gelegentlich  auch  bei  femer 
stehenden  Gattungen  wie  Ecclinusa  (Passa v e riu)  iu 
ahnlicher  Weise  sich  findet. 

Als  eigeuthümlicher,  und  desshalb  wieder  als  besonders 
werthvoller  Charakter  ist  endlich  noch  zu  verzeichnen  die 
doppelte  Haarbekleidung  derBlattnnterseitemiteiner^ 
seits  länger  gestielten,  mehr  oder  minder  goldgelben,  bald 
abfallenden,  zweiarmigen  und  andererseits  fast  ungestielten, 
farblosen,  einen  nie  vollständig  verschwindenden,  silberweiss 
glänzenden  Ueberzug  bildenden,  ebenfalls  zweiarmigen  Haaren. 

1)  Die  z weirc ihige  A  nord  nun  der  K  e  1  ch theil  e .  welche 
schon  Swartz  nicht  unbeachtet  gelassen  und  Martins  (Nov.  Gen.  II, 
p.  70)  sammt  der  klappigen  Knospenlage  der  äusseren  Kelclildätter 
gebührend  hervorgehoben  hat,  ist  in  Benth.  Hook.  Gen.  II  ftr  die 
Grappinmg  der  Oatttmgen  im  allgemeinen  voraigswetse  in  Betraebt 
gezogen  und  im  besonderen  für  die  Unteracheidnng  der  Gattung  La> 
batia  (Mart.)  von  den  nftcbst  verwandten  Gattungen,  namentlich  von 
der  dort  unter  Lucnma  enthaltenen  Gattung  Pouteria  AubL  emend., 
in  Verwendung  gebracht  (s.  die  Gattungsflbersicht  p.  651).  Ich  habe 
mich  schon  frflher  (flb.  Omphalocarpum  p.  289)  in  dieser  Hinsicht  auf 
die  Seite  von  A.  De  Candolle  und  Eichler  gestellt,  welche  der 
Beschaffenheit  des  Kelches  eine  geringere  Bedeutung  beimessen.  So 
kommt  eine  deutlich  sweireihige  Anordnung  der  Kelchtheile  sicherlich 
auch  den  Arten  von  Pouteria  su,  und  an  jungen  Knospen  wenige 
stcn.s  stehen  hei  manchen  Arten  die  äusspron  Kelchblätter  mit  ihren 
Rändern  ebenfalls  in  unmittelbarer  Berührung,  ja  bei  Ponteria 
torta  ftbergreift  sogar  beiderseits  das  eine  das  andere. 
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Etwas  dieser  Behaarung  einigermassen  Eintsprecheiides  habe 

ich  unter  den  Sii]H)taceen  nur  bei  C  Ii  ryso phy llu  ni  micro- 
carpnni  Sw.  uufzutindeii  vennocht,  aber  aueli  hier  tuax'ht 
sich  noch  ein  beträchtlicher  Unterschied  geltend,  indem  die 
beiderlei  Haare  weniger  ungleich  sind,  lockerer  gestellt  er- 
scheinen und  ziemlich  gleichzeitig  abfallen,  so  dass  jener  auf- 
faUende  Wechsel  in  dem  Aussehen  des  Blattes  hier  nicht  zu 
Stande  konmit,  welcher  die  Labatia-Arfcen  so  sehr  auszeichnet, 
dass  fast  jeder  Beobachter  irgend  einer  dieser  Arten  ihn  her- 
vorgehoben hat. 

Gestützt  auf  diese  Charaktere  glaube  ich  nicht  fehl  zu 
greifen,  wenn  ich,  wie  schon  oben  (p.  416)  gesagt,  der  Gat- 
tung Labatia  noch  zwei  Arten  zuweise,  von  deren  einer, 
Labati a  glomerata  Pohl  Herb.,  bis  jetzt  die  Frucht 
nicht  bekannt  geworden  ist,  wohl  aber  die  Bliithe,  von  deren 
anderer,  Labatia  par  i  n  ari  oides  m.,  umgekehrt  die 
Blüthe  felilt,  die  Frucht  aber  wenigstens  in  einer  hand- 
schriftlichen Notias  von  Martins  eine  verwerthbare  Schilderung 
erfahren  hat. 


Labatia  glomerata  Pohl  Herb.,  unter  Beifügung 
eben  dieser  Bezeichnung  in  der  Flora  Bras.  VIT,  Fase.  32, 
1803,  p.  81  als  Luc  um a  glomerata  Miq.  veri'ttrontlicht 
und  bei  der  Ausscheidung  der  Gattung  Pouteria  Aubl.  cnieud. 
aus  Lucuma  in  meiner  Abhandlung  über  Omphalocarpum, 
p.  333,  als  Pouteria  glomerata  aufgeführt,  ist  schon  Miqnel 
und  Eichler  durch  die  eigenthümliche  Behaarung 
und  die  tiefe  Insertion  der  Staubgefässe  aufge- 
fallen, wie  in  der  Diagnose  und  noch  besonders  in  einer  Be- 
merkung hervorgehoben  ist:  ,Specias  insignis  ibliis  su))tus 
(apilis  minimis  arctissinie  complicatis»"  in  diagu.)  urgeiiteo- 
nitentibus,  staminibus  («inaolito  genens  et  ordinis  more*'  in 
diagn.)  subbypogynis**. 
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Ztmacliflt  diese  hier  sebon  als  eigenthliinlich  betonten  Ver- 
hältnisse der  S  t  a  11  h  e  f  ä  s  .s  i  n  s  0  r  t  i  o  ii  und  der  1>  e Ii  aa  r  u  n g 
.sind  OS,  welche  in  der  Pflanze  eine  Art  der  Gattunjjr  La- 
b  ii  1 1  a  vermuthen  lassen.  Dazu  kommen  noch  hängende 
Samenknospen,  wie  in  der  Flor.  Bras.  1.  c.  tab.  36 
dargestellt  istw  sowie  eine  gleiche  Beschaffenheit  des  tief  ge^ 
furchten  nnd  borstig  behaarten  Fruchtknotens  nnd 
Griffels,  wie  sie  fUr  Labatia  sessiliflora  nnd  chrysophylK- 
folia  im  Vorausgehenden  angegeben  ist ;  terner  durchgehende 
Vierglipdri<^keit  der  Blilthe,  und  zweireihige  Anor«lnun}T 
der  Kelchblätter;  endüch  sitzende  Bldthenknospeu 
und  derselbe  Verlauf  der  die  Seitennerven  yerbindenden» 
stärkeren,  hier  aber  in  ähnlicher  Weise,  wie  bei  Labatia 
macrocarpa  yerhältnissmassig  zarten  Venen,  wie  er  für 
Labatia  eben  als  charakteristisch  besseichnet  wurde.  Die 
Schichte  silberig  glänzender  Ilaare  ist  ferner  an  den  jüngeren 
Blättern  des  mir  vorliegenden  Exemplares  stellenweise  noch 
von  gestielten  goldglänzenden  Haaren  überdeckt,  welche  noch 
früher  wohl  einen  continuirlichen  Ueberzng  gebildet  haben 
dürften,  hier  aber,  ähnlich  wie  bei  Labatia  macrocarpa  und 
wie  die  lockerer  stehenden  der  Blattoberseite,  rasch  yerloren 
zu  gehen  scheinen.  Hüne  weitere  üebereinsthnmung  j  cciell 
mit  L.  macrocarpa  zeigt  die  Pflanze  in  einer  stärkeren  Ver- 
breiterung und  Verflachnng  der  Oberseite  dea  unten  convex 
vorspringenden  Mittelnerven  der  Blätter  und  in  der 
schwächeren  Ausbildung  der  chlorophyllarmen  Zwischen- 
schichte des  Blattfleisches,  in  welcher  die  Geföss- 
bündel  verlaufen.  Die  Beschaffenheit  der  oberen  nnd  der 
unteren  Epidermis  schliesst  sieh  enge  an  das  bei  L.  macro- 
carpa  An^^e(rel)ene  an,  nur  sind  die  C  u  t  i  c  u  l  a  r  l  ui s  t  en  an 
der  unteren  Hlattfläche  sciiwäclier  als  durt..  Die  jungen 
Zweige  sind  rostbraun  behaart;  die  älteren  von  einer  grau- 
braunen Rinde  bedeckt. 
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Ich  stehe  nicht  an,  die  Pflanze  nach  diesem  Befände  für 
eine  Art  der  Gattung  Labatia  m  erklären.^) 


1)  Ob  anaaer  ihr  noeli  eine  oder  die  andere  der  firfiher  su  Lu- 
cnma  und  in  meiner  Abhandlung  Aber  Ompbalocarpum,  p.  xu 
Ponteria  gerechneten  Arten  sn  Labatia  gehOre,  wird  nur  durch  er- 
neute üntevBuchung  der  betreffenden  Materialien  sich  featstellen  lassen. 

Zun&chst  wäre  in  dieser  Hinsicht  Pquteria  gomphiaefolia 
in^s  Auge  zu  fiwsen,  ftr  welche  auf  Tafel  37  der  Flor.  Bras.  1.  c.  eine 
ebenso  tiefe  Insertion  der  Staubgeftsse  dargestellt  ist,  wie  i&r  Labatia 
glomerata.  Doch  scheinen  die  Biathen  hier  dentlich»  gestielt  su 
"^ein,  und  die  IV.  itter  sind,  abgesehen  von  den  Blattstielen,  a\»  kahl 
beschneben.  Mir  liegt  die  Pflan/o  nicht  vor.  Sie  mag  dessbalb  An- 
deren zu  nähorcr  Boaclitnng  empfohlen  sein. 

Da  sie  als  sehr  nahe  ubereinstimmend  mit  Pouteria  lucons  m. 
(Lucunia  lucens  Mart.  u.  Miq.  in  Fl.  Bras.  1.  c.  p.  78)  bezeichnet  wird, 
für  wrlchp  in  dor  Diiipnosc  ('bonfalls  tief  inserirtr«  Staub^oflUse  an- 
jirpgebrn  werden,  so  mag  auch  auf  diese,  da  sie  mir  glcichfiUlü  fehlt, 
die  Aufmerksamkeit  Anderer  gelenkt  sein. 

Der  Beschreibung  mich  besitzt  dieselbe  übriyf(>ns,  wie  Pouteria 
gompliiapfolia,  kahle  Blätter  und  gestielte  Blütht-n. 

Aus.-ord«'iu  wird  sie  an  der  erwähnten  Stelle  mit  Pouteria 
pj»aiuiaoi)li  I  Iii  (Lucuiuci.  p.  A.  DC.)  verglichen,  in  welcher  die 
Autoren  der  Flora  Bras.  auch  die  Pouteria  guiauensis  Aubl. 
erkannt  zu  haben  glaubten  (s.  darüber  die  Abb.  Ab.  Omphalocarpum, 

p.  m-m). 

Demgemftss  mag  sie.  und  mit  ihr  auch  Ponteria  gomphiaefolia^ 
der  eben  genannten  Pouteria  guianensia  Aubl.  emend.  nahe 
stehen,  fftr  welche  ja  Aublet  auch  «filamenta  tubo  corollae  ad  basim 
inserta*  angibt«  f&r  welche  aber  eine  generische  Uebereinstimmung 
mit  Labatia  schon  durch  die  verUbigerten  Blüthenstiele  unwahr- 
scheinlich gemacht  ist  und,  wenn  ich  die  Pflanze  anders  in  den  mir 
vorliegenden  Sieb  er*  sehen  Fragmenten  richtig  erkannt  habe  (s.  Ob. 
Omphalocarpum,  p.  831)  auch  durch  die  Beschaffenheit  der  Frucht 
und  des  Blattes  ausgeechlossen  ist,  da  eine  Verwachsung  der  peri- 
pherischen Fruchtwand  mit  den  Samen  durch  nichts  angedeutet  isti 
und  dem  Blatte  die  charakteristische  Doppelbehaarung  fehlt. 

Ausser  bei  den  genannten  Arten  ist  auch  noch  bei  I'outeria 
Caimito  m.  (Lucuma  C.  Röm.  u.  Sch.)  eine  tiefere  Insertion  der 
Staubgefässe  als  gewöhnlich,  n&mlich  unter  der  Mitte  der  Blumen- 
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SUsung  <icr  nuUh.-phffs,  Claase  vom  5.  Jtdi  1884. 


Sie  steht  ihrem  H  abi  t  n  s  nach  «gleichsam  in  der  Milte 
zwischen  L.  ehrysophyllifolia  und  L.  macroearpa.  Die  Blätter 
sind  länglich  yerkehrt-eiförmig,  mit  ganz  kurzem,  aufge- 
setztem Spitzdien  nnd  nach  der  Basis  zu  keilförmig  Ter- 
schmätert  (was  in  der  FL  Bras.,  tab.  36,  nicht  gut  zum 
Ausdrucke  gebracht  ist,  indem  die  Blätter,  abgesehen  etwa 
von  dem  obersten  links,  zu  gestreckt  und  namentlich  in 
ihrem  oberen  Theiie  zu  schmächtig  gerathen  sind),  fast  dop- 
pelt so  gross  als  die  der  L.  ehrysophyllifolia,  kaum  halb  so 
gross  als  die  der  L.  macroearpa,  in  Nervatur  und  Behaarung, 
wie  schon  gesagt^  mehr  mit  dieser  als  mit  jener  fiberein- 
stimmend.  Die  Blütben  rind  durch  ihre  geringe  Grosse  denen 
der  L.  chrysophyllifoha  und  sessiliflora  ähnlicher  als  denen 
der  L,  macrociii*pa.  Was  an  der  Blnthe  eigeutUümlich  er- 
scheint, das  ist  die  schon  in  der  Fi.  Bras.  1.  c.  hervorge- 
hobene Verbreiterung  der  Starainodien  bei  Verse hmälerung 
der  Kronenlappen,  so  dass  die  ersteren  mehr  direct  in  die 
verbreiterten  Buchten  zwischen  den  letzteren  als  vor  diese 
Buchten  zu  stehen  kommen. 

Dem  mnor^  ehe  ich  die  Pflanze  verlasse,  noch  eine  Be- 
obaclitung  beigetuf(t  sein,  welche  für  die  Familie  der  S  a  p  o- 
taceen  überhaupt  von  Interesse  ist. 

Bei  Labatia  glomerata  ist  an  den  obersten,  Terarmten, 
zum  Theiie  nur  zweiblüthigen  und  gelegentlich  in  den  Nieder- 


krone, zu  beobachten  (g.  FL  Bra«.  L  c.  p.  79,  tab.  88).  Von  dieser 

Art  sind  Frucht  und  Same  (mit  einem  der  Angube  nach  hiuilllreii 
Omphalodium)  bekannt,  und  nach  deren  Beachaffenheit  iBt  eine  Zu* 
gebörigkeit  zu  Labatia  ansji^pRehloasen. 

Vielleicht  erweist  sich  die  tieiere  Insertion  der  ätaubt^efasae  als 
goeijfnet  zur  Gruppenbild nng  innerhalb  der  Gattung  P o u t e r i  a. 

Bald  hoch,  babl  tief  in.serirte  Staubgefilsse  werden  auch  bei 
anderen  G  a  1 1  ii  n  r  n  der  Sapotace^n  nn<:fon'obon,  das  erster»»  z.H. 
boi  C  hry  HOphy  1 1  um  sericeuni  A.  DU.,  das  letztere  liei  Ühryso- 
phyllum  flexuosnm  Mart.  (e.  Fl.  Bras.  1.  c.  tab.  41,  39). 
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blattachseln  des  letzten  Triebes  stehenden  Knäueln  deutlich 
zu  sehen,  dass  der  BlUthe  zwei  kleine  Vor  blättchen 
Toraoflgeben,  nnd  dass  die  äusseren  Kelchblätter,  damit  alters 
nirend,  nach  yom  und  rückwärts  gestellt  sind,  das  hintere 
das  vordere  wenig^ns  an  der  Basis  der  einen  Seite  etwas 
deckend.  Mit  dieser  Beobachtung  wilre  die  Liicko  ausgefüllt, 
welche  E  i  c  h  l  er  hinsiclitlich  der  diagra,nimatischen  Verhält- 
nisse der  Sapotaceen-Blüthen  noch  gelassen  hat  (s.  Blüthen- 
diagramme  I,  1875,  p.  '^2),  und  zwar  in  dem  Sinne,  in 
welchem  er  selbst  die  BiUthendiagramme  mit  Beziehung  auf 
den  Leser  orientirt  hat,  unter  Voraussetzung  nämlich  zweier, 
nach  links  und  rechts  fallender  Vorblätter. 

Was  nun  die  Pflanze  betritft,  welche  ich  hier  als  La- 
batia  parinarioides  der  iu  Betrachtung  stehenden  Gat- 
tung noch  einreihe,  so  ist  von  derselben  nur  ein  steriler 
Zweig  vorhanden,  den  ich  gelegentlich  im  Mfinchener  Her- 
bare unter  den  Chr jsobalaneen  fond,  wohin  Martins 
die  von  ihm  gesammelte  Pflanze  rechnen  zu  sollen  ge- 
glaubt hat. 

Martins  ist  ohne  Zweifel  schon  auf  die  ei <]^enthüm liehe 
Behaarung  der  Pflanze  —  die  Labati  e  n  -  Behaarung, 
wie  ich  sie  schlechthin  nennen  will  —  aufmerksam  gewesen, 
und  da  sich  bei  gewissen  Ohrysobalaneen  (Couepia  subcor- 
data  Benth.,  Parinarium  brachystachyum  Benth.  etc.)  etwas 
Aehnliches  findet,  nämlich  ein  Hervortreten  eines  der  unteren 
Blattfläche  anliegenden  weissen  llaarähLr/uges  nach  dem  Ver- 
sehwinden der  dem  jüngeren  Blatte  eigenen  gelben  Ilaar- 
bekieidung  —  nur  dass  es  sicli  hiebei  um  Haare  von  ganz 
anderer  Beschaffenheit  als  bei  Labatia  handelt,  um  Haare, 
welche  wegen  grosser  Zartheit  und  starker  Kräuselung  einen 
fast  unentwirrbaren,  fein  wolligen  Filz  bilden  — ,  so  mag 
gerade  durch  die  nur  nicht  genau  genug  durchgeführte  Beob- 


44i         Sitgungmder  tn<Uh.']^ff8.  Clasae  vom  6.  Juli  1884. 

aciituug  über  da-s  Labatien-Iod  um  ent  die  Zuweisung 
der  Pflanze  zur  Familie  der  Chrysobalaneeu  veranlasst 
worden  sein. 

Dem  stand  anch  nicht  geradezu  entgegen,  was  Maitius 
über  die  F  r  n  c  h  t  beobachtet  nnd  notirt  hat :  «Drupa  globosa, 
1-,  rarius  2 — 3-pyrena.    Nucleus  in  came  acidnla  (odore 

Cydoniae)  flavescente  ellipticus  vel  ovatus  crusta  ossea  extus 
scrobiculata.    Corculuiii  1  ovatuin  album". 

£ä  ist  bei  der  Beziehung  dieser  Angaben  auf  eine  La- 
batien-Fruc ht,  wie  ich  sie  hier  urgire,  zu  berücksich- 
tigen, dass  die  Bezeichnung  „Drapa",  welche  Martins  auf  die 
BeerenfrOcbte  auch  anderer  Sapotaceen  —  Arten  Ton  Pouteria 
(Labatia  Mart.  in  Hb.  Fl.  Bras.,  1838,  p.  170—172)  und 
Chrysophylluiii  (ebenda  \).  174 — 175)  —  angewendet  hat, 
gleichwie  sie  A.  De  Caudolle  gelegentlicii  promiscue  mit  der 
Bezeiclmuug  .Bacca"  oder  statt  dieser  gebraucht  (s.  Prodr. 
Vill,  I844f  p.  167  unter  »Lucuma  torta"  und  «Lucuma 
Sellowii*),  ihm  um  so  mehr  geeignet  erscheinen  musste,  wenn, 
wie  das  bei  der  Zuweisung  der  Pflanze  zur  Gattung  Labatia 
als  selbstverständlich  vorausgesetzt  ist,  die  k  r  u  s  t  ö  s  e  8  a  m  en- 
schale  mit  dem  Pericarpe  verwacb.sen  war;  und 
dass  sie  dieses  war,  darauf  deutet  noch  besonders  die  Hervor- 
hel^ung  der  unebenen,  grubigen  Oberfläche  der  harten  Schale 
—  cmsta  ossea  —  hin.  Die  Bezeichnung  des  Inhaltes  dieeer 
Schale  als  ^oorculum  album*,  das  ist  ab  Embryo«  bfligt 
hinwiederum  dafOr,  dass  in  derselben  eben  die  Samenschale 
und  nicht  etwa  ein  Putamen  mit  erst  darin  enthaltenem,  von 
seiner  eigenen  Schale  uniscliiossenem  Samen  zu  sehen  ist. 

Was  über  die  Pflanze  weiter  beizufügen  ist,  lässt  sich 
in  wenige  Worte  zusammenfassen. 

Sie  ist  der  Labatia  glomerata  derart  ähnlich,  dass  sie, 
wenn  man  nur  die  oberen  Blatter  im  Auge  hSlt,  recht 
gut  auch  als  blosse  VarietSt  derselben  betrachtet  werden 
küunte,  weiclier  nur  die  keilförmige  Verjichmälerung  der 
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Biütber  an  der  Basis  fehlt.  Die  oberen  Blätter  nämlich  sind 
länglich  verkehrt-eiförmig,  im  unteren  Theile  also  wohl 
'schmäler,  aber  nicht  unter  geradliniger  Begrenzung,  mit 
anderen  Worten  nicht  keilförmig  venchmälert»  wie  bei  L. 
glomerata.  Die  nnterenBlätter  sind  rein  länglich  oder 
elliptisch  mit  breiter,  abgerundeter  odor  fast  abgestutzter 
Basis,  und  dieser  Umstand  lässt  es  doch  angemessener  er- 
scheinen, die  Pflanze,  welche  zugleich  aus  einer  anderen 
G^end,  ans  der  ProTinz  Bahia,  nicht  ans  dem  Amazonas- 
gebiete ist,  als  besondere  Art  aa^ßafassen.  Die  unteren 
Blätter  sind  sehr  kurz  gestielt,  die  oberen  länger.  In  der 
Grösse,  Farbe,  Nervatur,  Behaarung  uiulStruc- 
tnr  sind  die  Blätter  denen  der  L.  glomerata  so  ähnlich, 
dass  jedes  Wort  weiter  darüber  fast  ül)erfiü.ssig  ist.  Die 
Verbreiterung  des  Mittelnerven  findet  sich  wie  dort.  Die 
unteren  Seitennerven  sind  an  den  Blättern  mit  breiter 
Basis  enger  zusammengerfickt  und  mehr  wagrecht  ausge- 
breitet als  die  oberen,  ähnlich  wie  bei  manchen  Chryso- 
hitlaneen  (Couepia  .subcordata  Henth.,  l\irinarium  obtusifolium 
Hook.  f.  et«.).  Di«'  äussere,  goldgelbe  Lage  von  Haaren 
an  der  Blattunterseite  der  jüngeren  Blätter  stellt  sich  hier 
als  continnirlicher  Ueberzag  dar  und  ist  auch  an  den  älteren 
Blättern  stellenweise  noch  viel  deutlicher  erhalten  als  bei 
L.  glomerata.  Die  Epidermiszellen  der  Blattoberseite 
sind  weniger  deutlich  wellig  als  bei  L.  glomerata,  jedoch 
getüpfelt.  DieCuticula  der  Blattunter&eite  isit  mit  leisten- 
formigen  Vorsprüngen  verwehen,  wie  dort.  Die  Spaltöff- 
nungen sind,  wie  bei  allen  Lahatien,  klein  und  etwa.s  ein- 
gesenkt. Die  Z we igober fläche  ist  wie  bei  L.  glomerata. 

Bemerkt  mag  noch  sein,  dass  die  Seitenknospen 
etwas  Uber  die  Blattacbseln  am  Zweige  emporgerQckt  sind. 

Zu  allem  Ueberflusse  endlich  füge  ich  noch  bei,  dass 
im  Blatte  sowohl,  wie  in  der  Rinde  der  Zweige  die  <  harak- 
teristisciieii  M  i  1  c  Ii  s  a  1 1  s  c  h  1  ä  u  c  h  e  der  Sapotaceeu  vur- 
L18S4.  iiiatb.-phytt.  Gl.  8.}  29 
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Süzumg  der  wutth.-pkjfß.  Gomu  wm  6.  Juli  1864, 


Imnden  üinrl.  welche  im  Blatte  am  leichtesteu  auf  Quer- 
schnitten in  der  Nähe  der  Herren,  in  der  Kinde  besonders 
tiaf:h  Auilösimg  des  reichlich  TorhandeDen  oxakauren  Kiiikes 
durch  Salpeteniiize  deutlich  sich  nachweiaea  lusen. 


Verj^leichfc  man  die  hier  der  Gattung  i.  .t  b  ;i  1 1  -a  zuije- 
\vie.seneii  lünf  Arten  hinsichtlieh  ihrer  Verwand l^.chat"t.s- 
verhäitnisse  untereinander,  so  tntt  deutlich  hervor,  dafis 
die  beiden  westindischen  Arten,  L. sessüiflora  und  chryso* 
phyllifoUa,  einander  näher  stehen  als  den  brasilianischen 
Arten,  welche  wieder  eine  engere  Gruppe  för  sich  darsteUen, 
ausgeseichnet  namentlich  durch  die  grossere  Flachenenfcwick- 
Inng  den  Blattes,  bei  ^(eringerer  I)«'rhh(  it  desselben,  und  durch 
die  dem  entsprechende  martere  Venatiun  nebst  \  ertiachunj^ 
des  Mitteluerren  und  minder  starker  Entwicklung  des  chlore- 
phyllarmen  Zwischengewebes  im  Blsttfleische.  Von  den  brasi-' 
liauisehen  Arten  reiht  sich  an  die  antillanischen,  and  swar 
an  die  mit  gri^sseren  Blattern  als  L.  sessiliflora  versehene 
L.  chrysophyllifolia,  zunächst  wohl  die  kleinbl6thige  L.  glome- 
rata  und  weiter  die  ihr  sehr  ähnliche  L.  puriii.uinide>  an. 
h.  macrocarpa  mit  grösserer  lilüthe  und  Fru<'ht  und  am 
Htärknten  entwickeltem  Blatte  scheint  geeignet,  das  andere 
Knde  der  Reihe  zu  bilden. 


Ich  fasse  schliesslich  die  CharakterisHk  der  Gattung  und 

ihrer  5  Arten  in  der  eben  gedacht43U  lieihenfolge  wie  üblich 
KUäammen. 

Labatia  Swartz  (Prodr.,  1788,  p.  2  et  32!;  Swartz 
in  Schreb.  Gen.  II,  1791,  p.  790  et  in  Flor.  Ind.  occ.  1, 
1797,  p.  203  excL  syn.  .Pouteria  Aubl';  WiUd.  Spec.  PI.  I, 
2,  1797,  p.  500,  623  excl.  L.  pedunculata  W.,  i.  e.  Poutetia 
guianens.  AubL;  Raeuschel  Nomencl.  Ed.  III,  1797,  p.  38 
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excl.  L.  Ponterift  Raeasch.,  sphalmate  L.  Pantena,  i.  e.  Pou- 
teria  gnianeiui.  Aubl. ;  Römer  &  Schult.  Syst  Veg.  III,  18  t  8, 
p.  8,  163  excl.  L.  pednneii].  W.,  üt  snpra;  Spreng.  Syst. 
Veg.  I,  1825,  p.  309  „Styraceae",  428  excl.  L.  pedunciil. 
W.,  ut  supra;  Mart.  Nov.  Gen.  &  Spec.  TT,  182(),  p.  70, 
tab.  161,  162,  nec  160,  161  iiti  in  textu  refertur,  sp.  n.  bras. : 
L.  macrocai^!;  Don  General  Syst.  IV,  183?^,  p.  30,  planta 
Swartziana  et  Martiana;  Steudel  Nomencl.  Ed.  II,  II,  1841, 
p.  1  excl.  spec.  plnrim.  e  Bfart.  Hb.  Fl.  Bras.  infra  dt.  huc 
allatis  nee  non  syn.  Vello«.,  ef.  infra  et  L.  maerocarp. ;  Mart. 
r  m  Sifczungsber.  Münch.  Acad.  I,  5,  1861,  p.  ')71  ;  Eichler  in 
Flor.  Bras.  VII,  Fase.  32,  1863,  p.  <U,  tab.  24,  cf.  supra 
p.  399,  in  annot.;  Griseb.  Cat.  PI.  Cub.,  1866,  p.  166  excl. 
L.  dictyon.,  Pouteriae  spec.,  cf.  infra,  incL  Tero  L.  chryso- 
phjUif.!  —  Ponteria  spec.  Poiret  in  Lam.  Encycl.  V, 
1804,  p.  609,  planta  Swartsiana  c.  Ponteria  guianensi  Anbl. 
conftisa;  id.  ibid.  Sappl.  III,  1813,  p.  228,  pl.  Swartasiana  a 
P.  i^nian.  Alibi.  dij?tinctu.  in  Sappl.  IV,  1816,  p.  r)46  Pon- 
teria sesbilitiora  nuucupata;  Radlk.  in  Sit7,iin<j;-«l)er.  Münch. 
Acad.  XII,  3,  1882,  p.  333,  cfr.  L.  glomeruta!.  —  Labatia 
et  Ponteria  Dietrich  Dav.  Synope.-  I,  1839,  p.  498,  499, 
t.  Stendel,  excl.  L.  pednnc.  nt  snpra,  cfr.  L.  sessilifl.  et 
macroc.  —  Ponteria  sp.  et  Labatia  A.  De  Gand.,  Prodr. 
VIII,  1844,  p.  164,  cfr.  L.  sessilifl.  et  macroc.  —  Lncnma 
sp.  Mi(i.  et  Eichler  in  Flor.  Bras.  VII,  1863,  p.  81,  cfr. 
Lab.  glomerata !.  —  L  ii  c  u  m  a  s  p,  et  L  a  I)  a t  i  a  Beiith . 
Hook.  Gen.  II,  1876,  p.  655,  657,  cfr.  Lab.  sessiliH.,  chryso- 
phyllif.  et  macroc.  —  Non  Labatia  Soopoli  Introd.,  1777, 
p.  197,  Ilids  sp.,  cf.  snpra  p.  407,  annot;  Vellozo,  Flor. 
Flnmin.  1825,  reimpr.  1881,  p.  48,  Icon.  I,  1827,  tab.  125, 
Ilicis  sp.,  cf.  snpra  p.  406,  annot.  —  Non  Labatia  sp. 
Mart.  Her)).  Plor.  Bras.  in  Flora  1838,  seors.  inipr.  p.  170 
— 174,  rüuteriaesp.  ni.  in  Sitzll^<,^sh.  Münch.  Aead.,  Dec.  1881, 
p.  333):  Flores  polygami  (bermaphrodiii  et  ieiuinei),  quadri^ 
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Sitzung  der  mathrfhys,  Claase  vom  ö,  Juli  1884. 


meri.  Calyx  4-seetns:  segraenta  biseriata,  diio  exteriura 
mediana,  aeätivatione  valvata,  pilis  dibrachiatis  sericeo-tomen- 
tosa,  duo  interiora  lateralia,  subinibricata,  praeter  lineam  in 
]atere  ezteriore  medianam  glabra.  GoroUa  4-loba,  glabra  vel 
ad  marginem  villosula;  tnbus  nrceolato-cylindricus ;  lobi  im- 
brieati,  ovati,  subacnti.  Staminodia  4,  parva,  oblon^a,  sub 
sinubus  vel  in  sinubus  corollae  inserta,  glabra  \A  nurginc 
villösula.  Stamina  4,  iniap  corolliic  W.is'i  uniM  lobos  affixa, 
corollam  aequantia;  filaiiienta  üliibriuia;  autherae  (ia  flore 
femineo  al)ortivae)  subsagittato-ovatae,  extrorsae,  intus  supra 
conneciivi  dilatati  basin  afifixae.  Germen  depresse  globoenm, 
4-8uIcatam,  seÜB  inaequaliter  dibraebiatis,  brachio  longiore 
sumim  versiy,  pilisque  paryis  breviter  dibrachtatis  yesübim, 
4-locnhiro:  u;«Miiniuliie  in  loculi.s  .solitariae,  ex  sunmio  aii«^ulu 
cpntrali  descendentes ,  micropyle  infera;  stybis  filiforniis, 
4-sulcafcus,  germine  lougioFf  basi  pilosus ;  stigma  parvum,  ob« 
tttsum,  obecure  4-lobum.  Bacca  subglobosa,  4-locularis  vel 
abortu  3 — 1-localaris,  ruflo-tomentella,  granolato-scabra,  sarco- 
carpio  ienui  cellulis  sclerencbymatic»  coacenratis  grannloso, 
endocarpio  nndiqne  cum  peminiim  testa  connato  nee  «IIa  niai 
loculoruMi  (li»rsi  parte  mediüii.i  libcra  ri'Iicta.  Seniiiui  ovoidea, 
testa  enistacea,  prope  apicem  ad  latus  interius  oniphalodio 
instructa,  extus  praeter  aream  dorsalem  liberam  laevem  sulcis 
scrobiculi.s(|ue  exarata  (quasi  area,  ut  in  Sapotaceis  inYenifcar, 
umbilicali  mazima  instracta),  intus  sab  endoplenra  testae  ad- 
nata  fiasciculis  vasorum  ab  ompbalodio  perforatione  obliqua 
descendeniibus  crebris,  alüs  majoribtis  mibüiscis,  aliis  niinori- 
biis  ;ill)i(li.s  venusto  reticulata.  Kinbrvo  exalbuniiDasii.s :  ('(.ty- 
ledones  hemiellip.suidL'ae,  carnosae,  quoad  situm,  nt  videtur, 
variabiles,  modo  ])lano  radiali,  modo  taagentiali,  modo  inter- 
medio  parallelae,  rix  oleo,  praesertim  amylo  nec  non  latiee  et 
in  cellulis  coacenratis  substantia  quadam  tannica  foetae ;  radi- 
cula  minima,  punctiformis.  —  Frntices  vel  arbores  lactes- 
cente^  foliorum  spaisorum  breviter  petiolatoram  exstipulatomm 
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veuatioue  elegaiiti,  venis  inter  nervös  lateralejs  paruliulis  ex- 
trorsum  oblique  arcuatim  desceudentihus,  uec  non  piloruni  di- 
brachiatoram  adpressorum  subtus  Stratum  duplicem  ef&ci- 
entium  nitore  metalHco,  primum  ferrngineo-chiyBeo,  dein, 
stratu  exteriore  eyanidOf  argenteo  insignes,  stomatibus  panris 
phis  minus  iniinorsis  iu  tbliorum  pa<^iii;i  iiift'riore  tuiitiim  iii- 
structae.    Flor^  ad  nodos  detoliiitos  glomerulati,  subseäsiles. 

Species  5,  Aniericae  tropicae  iucolae. 

Obs.  Genus  Pouteriae  Aubl.  emend.  proximiim,  seminis 
cum  endoearpio  coaütione  nee  non  pubeecentia  peculiari  prae- 
dime  diBtingueiid«m. 

Ä.  Folia  minora  (species  an  tili  an  ae). 

1.  L.  s eä« i  1  i f lora  Sw.  (Prodr.,  1788,  p.  32!;  Fl<»r. 
Ind.occ.  I,  1797,  p.  2(>4;  Willd.  Sp.  PI.  I,  2,  1797,  p.  028; 
Raeuschel  Nomend.  £d.  III,  1797,  p.  38 ;  Köm.  et  Schult. 
Syst.  Yeg.  III,  1818,  p.  163;  Spreng.  Syst.  Yeg.  I,  1825, 
p.  428;  Dietrich  Synops.  I,  1839,  p.  498,  t.  Steud.;  Steudel 
Nomencl.  Ed.  II,  Ii,  1841,  p.  1.  —  Pouteria  ii  i  ;i  n  e  n s i  s 
, Alibi.**  Poiret  in  Lam.  Encycl.  V,  1804,  p.  009,  (iuoud 
syn.  ,Lab.  sessilitl.  8w.*  —  Pouteria  sp.  altera  Poiret  in 
Lam.  £ncycl.  SuppL  III,  1813,  p.  228.  —  Pouteria  ses- 
siliflora  Poiret  in  Lam.  Encyd.  Suppl.  IV,  1816,  p.  546; 
A.  De  Gand.  Prodr.  VIII,  1844,  p.  164.  —  Lucuma  sp. 
Benth.  Hook.  Gen.  II,  1876,  p.  055) :  Frutex  orgyalis  et 
ultra;  folia  miiiora,  circ.  7cm  longa,  2cm  lata,  lanceolata, 
coriacea,  veni.s  vaiidis,  supra  glabrata,  subtus  pube  adpressa 
nitida  induta;  flores  parvi,  subsessiles;  bacca  subglobosa,  4- 
vel  abortu  3— 2-locularis,  magnitudine  nucis  moscbatae, 
fermginea. 

Forma  1:  genuina:  Folia  oblongo-lanceolata,  Ion- 

^iuscule  acute  acuminata,  basi  atkiiuata,  nervi.s  luteralibus 
ubliquc  adsc^^ndentilMis  luarcrine  arcuatiin  anast<>mosantibus, 
fubo^centi-viridia,  maxime  juveuilia  tautuui  öubtuä  pubis 
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stratu  ezteriore  mos  evanido  suffbruginea,  reliqua  onmia  pilis 
epidennidi  contigius  solis  relictis  argentea ;  epidermidis  supe^ 
rioris  cellulae  margine  undnlatae,  punctatae  (de  reliqok 

characteribus  anatomicis  cf.  supra  p.  427). 

In  insula  S.  Domingo  legit  Swartz !  (m.  Majo  et  Jim. 
flor.,  m.  Dec.  efe  Jan.  fruct. ;  servatur  in  Hb.  Uolmiensl,  nec 
non  fngmenta  fractos  in  Hb.  Mart.). 

F  o  r  in  a  Ii :  ui  y  r  t  i  f  o  1  i  a  in. :  Folia  ellij)tico-lanceülata, 
utrinque  acuta,  nervis  ]ateralil)us  patulis  ant^'  marginem  ar- 
cuatim  anastomo^ntibuSf  äubiusca,  juuiora  pubis  stratu  ex- 
teriore  nnreo-sufferuginea,  adultiora  pilis  epidennidi  oontiguis 
flolia  relictis  aigeniea;  epidermidis  saperioris  cellulae  margine 
Yix  nndnlaiae  (de  reliquis  characteribna  anatomicis  cf.  eupra 
p.  428). 

In  insula  S.  Do  mi  n  gu  legit  Swartz!  (sine  flor.  et  fruct.; 
servatur  in  Hb.  Hulmienid,  nec  non  ramulus  in  Hb.  Mart.). 

2)  L.  cb  r  ysophy  Iii  tu  1  ia  (Iriseb.  (Catal.  PI.  Cub., 
18(>G,  p.  166!  —  Lucunia  chrysuphylloides,  non  A. 
DC,  Wr.  ed.  Griseb.  1.  c.  —  Lucuma  sp.  Beuth.  Hook. 
Gen.  II,  1876,  p.  655):  Frutex  6—15  pedee  altua;  folia 
minora,  drc.  7 — 7,5  cm  longa,  3,5 — 4,5  cm  lata,  obovata, 
apice  breviter  apiculata,  sabcoriacea,  Tenis  sat  Talidis,  supra 
glabrata,  subtns  juniora  pubis  stratu  exteriore  pulcberrime 
aurea,  mIlIi  n  »r;i  pilis  cpidermidi  contiguis  solis  relictis  argen- 
tea ;  cpidcrmuiiü  .superioris  cellulae  margine  undulatae,  punc- 
tatae (de  reliquis  cbaracteribus  anatomicis  cf.  supra  p.  437) ; 
flores  parvi,  subfiessiles;  bacca  aubgiobosa  (»lutea"),  abortu 
l-sperma,  magnitadine  nucis  aTellanae. 

In  Cuba  occidentali  projie  Toscano  legit  \\'right! 
(ui.  Oct.  fruct.  et  alabiistr. ;  coli.  VVright  ao.  1800 — 04, 
n.  äervatur  in  Hb.  Gn^eb.). 
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B.  FoUa  majora  t.  tnainma  (species  brasilienscs). 

3.  L.  gl  Omer  ata  Pohl  (llerb.)  ed.  Miq.  et  Kiclil,  {in 
Flor.-Bras.  VII,  Fase.  32,  1863,  p.  81!  in  synon.  -  Lu- 
cuma  glomerata  Miq.  1.  c.  p.  81,  tab.  36,  fig.  2.  — 
Pouteria  glomerata  Radlk.  in  Sitzungsb.  Müncb.  Ä.cad., 
Dec.  1881,  p.  333):  Arbor?;  folia  majora,  circ.  12  cm  longa, 
5  cm  lata,  ex  obovato  cimeata,  chartaceo-membraiiacea,  nervo 
metliaiio  supra  dilatato,  venis  tenuioribu.s,  siipru  ^labnita, 
subtus  pubis  stratu  exteriore  aureo  mox  ovauido  argentea, 
epidermidis  superioris  cellulis  margine  undulatis  punctatis 
(de  reliquk  characteribns  anatomicis  cf.  snpra  p.  440) ;  flores 
parri,  snbsessiles;  fructus  — . 

In  Brasilia  aequatoriali  ad  Rio  Maranbäo  legit 
Pohl!  (circ.  arm.  1820;  commnaicata  ao.  1839  a  Mua.  Caes. 
Vindob.  c.  Zuccarini  servatur  in  Herb.  Monac). 

4.  L.  parinarioides  m. :  Arbor  (t.  Mart.  in  Obs.  mss. 
n.  2879);  folia  majora,  circ.  12  cm  longa,  5  cm  lata,  sape» 
riora  obovato-oblonga,  bad  angustata,  inferiora  elliptioo-ob- 
longa  baä  lata  rotnndata  Tel  «nbtnmcata,  apice  subapiculata, 
chartaceo-menibranacea,  nervo  ineiliano  supra  dilatato,  venis 
tciiiiiuribLLs,  supra  glabrata,  «ubtus  pubis  stratu  exteriore 
aurea,  dein  pilis  epidermidi  contiguis  solis  relictis  argentea, 
epidermidid  cellulis  margine  subandulatis  punctatis  (de  reli- 
quis  characteribns  anatomicis  cf.  supra  p.  445);  flores  — ; 
fhictos  globosus,  (si  Martii  descriptionem  supra  p.  444  red- 
ditiim  recte  interpreto)  baccatus,  1 — 3-spermii8,  carne  acidula 
flavescente  odore  Cydoniae. 

In  Brasil iae  provincia  Ii a h  i a  in  ripa  Huminis  Fran- 
cisci  prope  Joazeiro  legit  Martius!  (m.  April.  1818;  serratur 
in  Hb.  Monac.). 

Obs.  Mar  am  (au  legend  um  Ala^ao?)  incolis,  teste 
Martio  in  Obs.  mss.  u.  2379. 

5.  L.  macrocarpa  Mart.  (Nov.  Gen.  etBp.il,  1820, 
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p.  71,  tab.  161,  162!,  nec.  160,  161  ut  in  teziu  refertur; 
Steudel  Nomcncl.  £d.  II,  II,  1841,  p.  1,  exd.  syn.  ,Labatia 
conica  Arrab.?',  qtme  lies  couiea  m.,  ef.  SQpra  p.  4Q6  in 
annofc.;  A.  De  Cand.  Prodr.  VIIT,  1844,  p.  165;  Miq.  et 
Eicbler  in  Flor.  Bras.  VIT,  Pasc.  32,  1863,  p.  61,  tab.  24, 
fig.  2.  —  Pouteria  m acroc a  r p  ü  Dietrich  Dav.,  Synops.  I, 
1839,  p.  499,  t.  Steudel.  —  Labatia  >\k  Benth.  Hook. 
Geu.  II,  1876,  p.  657):  Arbor  vastissima;  foüa  magna,  immo 
maxima,  14 — 33  cm  longa,  4 — 10  cm  lata,  oboyato-oblonga, 
subacuta,  basi  snbcaneato-angnstata,  cbartaceo-ooriaoea,  nervo 
mediano  supra  dxlatato,  venk  tennioribus,  supra  glabrata, 
subtus  pubis  stratii  exteriore  colore  aeneo,  dein  pilis  epider- 
midi  contiguis  solis  relictis  subargeiiteo  iiulucta,  epidermidi» 
superioris  celhilis  extus  margiue  imdulati.s  punctata  (de  rcli- 
quis  cbaracteribus  anatomicis  cf.  supra  p,  431) ;  flores  majores, 
pedicellati,  pedicellis  quam  flores  ipsi  brevioribus,  corollae 
lobis  YiHoealis;  bacca  subgloboea,  4-loenlari8,  4-q)erma,  major, 
magnitndine  anrantii. 

InBrasiliac  piovincia  d o  Alto  A m azon as  in  ripa 
uiübrosa  huinida  tluvii  Japura  inter  Maribi  et  8.  JoaÖ  du 
Principe  legit  Martins!  (m.  Dec.  1819  et  Jan.  1820,  flor.  et 
fruct.;  senratar  in  Hb.  Monac.). 

Obs.  Fructns  pisdbus  gratus  t.  Mart.  in  Obs.  mss. 
n.  2998. 

III.  Pouteria. 

Der  aus  der  früheren  Gattung  Lucuma  uebeu  Lucuma 
im  engeren  und  eigentlicben  Sinne  und  neben  Y  i  t  e  1 1  a  r  i  a 
Gärtn.  reform,  von  mir  wieder  abgetrennten  Gattung  Pou- 
teria Aubl.  emend.  habe  ich  hier  zwei  Arten  beSzufUgen, 
während  eine  der  bei  ihrer  Wiederberstellung  sn  ihr  ge- 
rechneten Arten  in  der  vorausp'liciK].  n  Betrai  htniig  der 
OatiuTi^  Labatia  ak  L.  glomerata  nunmehr  ihren  Platz 
geiuudeu  hat. 
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Die  beiden  zu  Ponteria  m  yerbringenden  Arien,  P. 

1  a  e  V  i  <j  a  t  a  m.  und  P.  d  i  c  t  y  o  n  e  ii  r  a  ui.,  waren  ihrerseits, 
die  eine  ursprünglich,  die  andere  schliesslich,  als  Arten  der 
Gattung  Labati  a  aufgeiWst  worden:  die  letztere  unter  If  r 
Bezeichnung  Labatia  dictjonenra  Gnseb.  im  Catal. 
PL  Gab.  1866,  p.  166,  nachdem  sie  urBprflngHeh  ab  Sidero- 
xylon  dictyoneurum  Oriseb.  in  denPl.  Wrighi,  1860, 
p.  517  anfgestellt  worden  war;  die  erstere  unter  der  Bezeich- 
nung Labati  aV  laevii^ata  Mart.  im  Herb.  Flor.  Bra.-., 
Flora  18;i8,  seorä.  iuipr.  p.  172,  an  deren  Stelle  später  die 
Bezeichnung  Lueuma?  laevigata  A.  De  Cand.,  Prodr. 
YIU,  1844,  p.  167  getreten  war. 

Pouteria  dictyoneura  itit,  wie  schon  aus  diesen 

Angaben  zu  ersehen,  eine  westindische  Art.  von  \V'  r  i g  h  t 
«^esjunmelt,  und  die  erste  Pouteria- Art,  welche  überhaupt  aus 
diesem  Gebiete  bekannt  wird. 

Poutöria  laevigata  ist  eine  brasilianische 
Pflanze,  Ton  Martins  gesammelt,  aber  in  der  Flora  Bras. 

unter  den  Sapotaceen  nicht  aufgeführt,  weil  dieselbe  bei  der 
Bearbeitung  dieser  Fauülie,  wie  die  handsiliriftlichen  Be- 
merkungen bei  dem  betreffenden,  mir  vorliegenden  Exem- 
plare des  Münchener  Uerbares  darthun,  als  zu  den  Myr- 
sineen  gehörig  betrachtet  worden  war. 


Um  zunächst  bei  dieser  Pflanze,  bei  Pouteria  laevi- 
gata zu  yerweüen,  so  ist  die  eben  erwähnte  Auffassung  der- 
selben ab  einer  Myrsinee  unter  Zuhilfenahme  der  ana- 
tomischen Methode  leicht  als  ein  Inthum  zu  erweisen, 

und  ebenso  leicht  Ist  es,  obwohl  die  Pflanze  keine  Blütheu 
besitzt,  und  die  von  Martius  beschriebenen  Friu  hte  derselben 
nicht  mehr  vorhanden  sind,  nach  derselben  Methode  die  Zu- 
gehörigkeit zur  Familie  der  Sapotaceen,  der  sie  ursprüng- 
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lieh  als  fragliches  Glied  der  Qatbuig  Labatia  zugewiesen 
war,  ausser  Zweifel  zu  stellen. 

Der  Pflanze  fehlen  nämlich  einerseits  die  Harzbe- 
hälter, weicht!  den  Myrsineen,  abgesehen  von  der  Tdbns 
der  Theophraäteen,  fast  ausnahmslos  zukommen  und 
welche  die  durchsichtigen  Punkte  der  Blätter  der- 
selben bedingen  (s.  darüber  Bokorny  in  Flora  1882, 
!>.  373  etc.)»  Andereraeits  besitzt  die  Pflanze  die  den  Sapo- 
taceen  eigenen  Milchsaftschlftuehe  in  Rinde  und  Blatt 
und  znpjleich  die  das  hidiimenb  der  Öapotacecn  regelmässig 
bikleiuleii  zweiarmigen  Haare.  Ein  Zusammentreffen 
dieser  beiden  Momente  mit  habituellen  Charakteren,  wie  sie 
der  Familie  der  Sapotaceen  zukommen,  findet  sich  anderwärts 
nicht  leicht  wieder,  wenn  nicht  bei  gewissen  Euphor- 
biaceen.  Aber  einer  Beziehung  auf  diese  Familie  steht 
schon  die  Beschreibung  der  Frucht  durch  Martins  hindernd 
im  Wege,  der  sie  in  seinen  handschriftlichen  Anfzeichnungen 
11.  3013  etwas  abweichend  von  dem  Wortlaute  des  Herb.  Fl. 
Bras.  p.  172  als  ,bacca  2  ?-locularis,  an  potius  4-locularisV'' 
bezeichnet  hat.  Die  letztgenannte  Zahl  der  Fächer  ist,  da 
zugleich  4  Samen  angegeben  werden,  ohne  Zweifel  die 
richtige. 

Unter  den  Sapotaceen  nun  erweist  sich  die  Pflanze 
dem  Habitus  luicii  als  den  Arten  der  Gattung  Ponteria 
zunächst  «tehend,  und  die  Deutung  derselben  als  Art  dieser 
Gattung  wird  noch  weiter  durch  die  Viergliedrigkeit  der 
Frucht,  welche  auf  Viergliedrigkeit  auch  der  B 1  ü t  he 
zurückschliessen  lasst,  nnd  dadurch  unterstfitzt,  dass  diese 
Gattung  vorzugsweise  brasilianische,  und  zwar  beson- 
ders wieder  dem  Amazonas  gebiete  an  gehörige  Arten  in 
sich  fasst,  in  welchem  Gebiete  auch  l'outena  laevigata  ,iu 
den  Wäldern  am  Japura"  zu  Hanse  ist. 

Der  Habitus  nähert  die  Pflanze  besonders  der  Pou- 
teria  Oaimito  m.,  und  es  scheint  das  auch  von  der  Frucht 
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zu  gelten,  welche  Martins  mit  der  der  P.  Caimito  in  Ver- 
gleich bringt.  Was  die  aus  dem  Verkehrt-eiförmigen  knl- 
förmige  Gestalt  und  die  hellbraune  Farbe  der  Blütter  betrütl, 
80  ist  auch  ein  Yergleidi  mit  Vitellaria  paueiflora  m. 
zulässig.  Docb  ist  bei  dieser  das  Veuennetz  weitmaschiger; 
ferner  steht  sie  durch  ihren  sechsfacherigen  Fruchtknoten  und 
durch  die  Zugehörigkeit  zur  westindischen  Flora  weiter  ab. 

Die  auatumischen  Verliältnisse  des  Blattes, 
und  zwar  besonders  die  der  Epidermis  und  des  Blattfleisches, 
,  sind  zunächst  ähnlich  denen  von  Pouteria  amazonica  m.; 
ausserdem  auch  denen  Ton  Sarcaulns  macrophyllus  m. 
(fib.  Omphalocaxpum  p.  310),  welche  Gattung  ja  selbst  auch 
wieder  der  Gattung  Ponteria  sehr  nahe  steht. 

Die  Epiderii!  i  - Zellen  der  Blatto  h  er.-ei  te  sind 
ziemlieb  klein,  jx^lygoual,  Hunühcmd  üecli^eitig,  die  Seiten 
häutig  gekrünuui,  aber  nicht  deutlich  wellig  gebogen.  Aehu- 
lich  so  auch  die  von  P.  amassonica  und  Sarcaulus,  während 
die  vieler  Pouteria-Arten  (P,  guianensis,  Caimito,  torta  etc.) 
mehr  oder  weniger  wellig  gebogen  und  dann  hSufig  auch 
mit  Tnpfeln  versehen  sind.  Die  Pallisadenzellen  sind 
von  kleinerem  Qnerdurclimesser  als  die  EpidermLszellen,  aber 
ziemlich  lang,  die  Mäilte  der  Blattdicke  für  sich  in  Anspruch 
nehmend.  Ebenso  bei  Sarcaulus;  hv\  P.  amazonica  kommen 
auf  die  gleiche  Dicke  zwei  Zellschichten.  Das  Blattfleisch 
an  der  unteren  Blattseite  ist  zu  deutlich  schwamm  för- 
migem Gewebe  ausgebildet  mit  ziemlich  grossen  und 
reg«'lmilssig  vertheilten  Maschenriunnen,  welchen  annähernd 
nach  Zalil  und  Anordnung  die  ziemlich  grossen  elliptischen 
Spaltöffnungen  entsprechen.  Die  Epidermiszel  leu 
zwischen  den  Spaltofhungen^  welche  in  gleicher  Höhe  damit 
liegen,  sind  Ton  unregelmässigerer  Gestalt  als  die  der  oberen 
Blattseite  und  besitzen  massig  wellig  gebogene  Seitenwan- 
duttgen.  Die  C  u  t  i  c  u  1  a  ist  glatt.  P.  amazonica  verhält 
sich  ganz  ähuiich,  nur  sind  die  Lücken  im  Schwammgewebe 
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uud  die  SpaltöffuuDgen  kleiner,  Sarciiiilus  nininit  zwischen 
beiden  eine  mittlere  Stellung  ein.  Auch  In  i  Puuteria  iuna- 
aonica  uud  äarcaolus  ist  die  imh^re  Epidünui^  giutt  und  liegen 
die  Spaltöffnungen  in  gleicher  Ebene  mit  ihr,  während  bei 
manchen  Poutena^Arten  (P.  panriflora,  ramiflora,  ciaesi-  • 
folia^)  etc.),  wie  auch  bei  Viteilaria-Arten  (V.  Rivicoa)  die 
untere  Epidermis  mit  Gnticnlarleisten  versehen  ist,  und  die 
S](alt<)lijuinü"en  iluua  etwas  vertieft  und  vuu  einem  Cuticular- 
walle  umzogen  ersclieineu. 

Ausgezeichnet  ist  Pouteria  laevigata  vor  allen 
Pouteria-Arten,  welche  ich  damit  zu  Tergleichen  Gelegenheit 
gehabt  habe  (ausser  den  schon  genannten  noch  P«  chryso- 
phylloides,  lasiocarpa  und  lateriflora)  durch  das  Vorkommen 
von  Krys tal Iz eilen ,  welche  je  zai  dritt  oder  viert  unter 
der  oberen  Epidermis  in  ziemlich  zahlreiche  G nippen  jL^eordnet 
Oxalsäuren  Kalk  (meist  in  Einzelkrystalleu)  enthalten  uud 
niich  dem  Wegschneiden  der  Epidermis  schon  unter  der  Lupe 
(im  auffallenden  Lichte)  in  Form  kleiner  weisser  Punkte 
sacH  bemerklich  machen.  Etwas  Aehnliches  findet  sich  bei 
einzelnen  Arten  verwandter  Gattunj^n,  so  bei  Chrysophyl- 
lum  Caiuito  L.  {6ieh,  Fl.  Tnnit.  u.  30)*)  und  Chryso- 

1)  FOr  Pouteria  crassifolia  mag  hier  erwähnt  sein,  das« 
ne  dordi  das  Vorkonimeii  von  Sk  1  er eachym fasern  im  Blattr 
fleische,  besonders  nnter  der  oberen  Epidermis,  ansgeseichnet  ist  und 
darin  sich  der  Lncnma  Valparadisaea  MoL  emend.  (coli.  Ber 
tero  n.  U15)  nfthert 

S)  Atif  diese  Art  ist,  nebenbei  bemerkt,  sicherlich  auch  die  m 
De  Gand.  Prodr.  übergangene  Stelle  von  Plukenet  Almag.  p.  42, 
planta  2  au  beziehen:  .Arbor  jamaicensis  lanrifolius,  prona  parte 
Cyprii  expoUti  colore  folgentibus  et  quasi  Sandyce  tinctis:  Chtyso' 
«It'iulros  Americuna.  Phjtogr.  tab.  268,  fi^.  4  (sphalmate  fifj.  2). 
Uojus  fructus  Still- Ai>i>lo  71  tnitibus  audit."  Von  8 1  i  iv  ist  die- 
selbe an  der  von  De  C  and  olle  angeführten  Stelle,  Hist.  Jam.  II, 
p.  170  unter  „Stür  Apple-Tree*  berücksichtigtet,  aber  <Aiw  Aiinihnmg 
der  Tafel.  Der  letztere  Umstand  hat  wahrscheinlich  die  Uet)ergebnng 
der  Stelle  bei  späteren  Autoren  Teranlasst. 
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phyllam  flexuosiim  Mart.  (Hb.  Fl.  Bras.  n.  102),  femer 
bei  Arten  Ton  Bumelia,  worauf  ich  in  den  Bemerkungen 
Ober  diese  Gattung  znrfickkommen  werde. 

-  Die  Charakteristik  der  in  Rede  stehenden  Pflanze, 

welche  ihre  Stelle  neben  Pouteria  amazoiiica  Huden 
dürfte,  gestaltet  sich  folgendermassen : 

Pouteria  laevigata  m.  (Labatia?  laevigata 
Mart.  in  obe.  niss.  n.  3013  et  in  Hb.  Flor.  Bras.,  Flora  1838, 
seors.  impr.  p.  172!;  Stendel  Nomencl.  Ed.  II,  II,  1841, 
p.  1.  —  Lncuma?  laevigata  A.  De  Cand.  Prodr.  VIII, 
1844,  p.  1G7.  —  Ommis>^a  in  Monographie  Sapotaccaruin 
Iira>ihensiiim,  Flor.  Bras.  VU.  1863):  „Arbor  15—20  pe- 
dalitt^  (Mart.  in  obs.  cit.);  raiui  patentes,  pliimbeo-fiisceS' 
centes,  apice  (foliaqne  primorrlialia)  pilis  dibrachiatis  sericeo- 
tomentosi,  mox  glabrati,  cortice  ntriculi»  laticiferis  foeto; 
foUa  sparsa  vexsus  sumniitates  ramnlomni  ex  oboyato-oblongo 
subenneata,  apice  rotnndata  vel  retusa,  majora  petiolo  1 — 
1,5  cm  longo  adjecto  circ.  12  cm  longa,  4  cm  lata,  penni- 
nervia,  nervis  lateralibus  utrincjuc  8 — 10  gracilibus  arcuatim 
adscendentibus,  subtns  prominulis,  teuere  reticulato-venasa, 
glabrata,  chartaceo-coriacea,  subfusca,  supra  opaca,  subtns 
subnitidula,  cellulis  crystallophoris  sub  epidermide  superiore 
temis  quatemis  coacervatis  insignia  (de  reliqiiis  characteribus 
.anatomicis  cf.  supra  p.  455);  flores  laterales,  aggregati, 
vera<5imiliter  scssiles  (cicatrices  tantuui  floruin  »lelapsorum  ob- 
viae);  „bacca  (Mart.  in  obs.)  ovata,  obtu^sa,  cortice  fusco 
lepidoto-scabro,  2  pollices  longa,  l*/s  lata  et  major,  v(»rtice 
unibilicato,  4-localari8  (?) ;  semina  4,  üti  in  Labatia  Caimito" 
i.  e.  Pouteria  Caimito  Badlk. 

In  Brasiliae  provincia  do  Alto  Amazonas,  in 
sylvis  ad  fl avium  Japun'i,  ad  8.  Joao  do  i'rincipe  legit  Mar- 
tins! (m.  Dec.  1819;  servatur  in  Herb.  Monac.). 
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Was  die  westindische  Art,  Pouteria  dictyoneura 
betrifft,  so  hat  Grisebach,  der  dieselbe  frfiher  (in  den 
PI.  Wright,  1860,  p.  517,  coli.  Wright  ao.  1859,  n.  1329!, 
1330)  der  Gattung  Siderozylon  zugewieseu  hatte,  nach 
dem  Bekanntwerden  der  Fracht  (coli.  Wright  ao.  1860 — 64, 
n.  2023!)  durch  die  an  (h-rselbeu,  wie  auch  bei  anderen 
Pouteria-Arten,  z.  B.  aniazonica,  P.  la^siocHrpa,  zu  be- 
obachtende innige  Anachmiegung  der  hier  sehr  dünnen  Samen- 
schale an  das  Endocarp  nnd  alle  an  demselben  durch  die 
Sklerenchymzellennester  des  Sarcocaips  herrorgenifenen  Un- 
ebenheiten dazu  verleiten  lassen,  diese  Adhäsion,  wie  er  sie 
selbst  nennt,  mit  der  Verwachsung  der  Samenschale  und  des 
Endocarpps  an  der  gleichzeitig  von  ihm  verr)fi'eiitli<'hten  La- 
batia  chr}  .soi)h)'llif(  )lia  als  gleich  werthig  anzusehen  und  dein- 
<^f'TniUs  die  Pflanze  (im  Catal.  PI.  Gab.,  1866,  p.  166)  als 
Labatia  dictyoneura  zu  bezeichnen,  ohne  dass  er  die 
Yergleichung  bis  auf  das  An&achen  des  den  Labatia-Arten 
zukommenden  freien  RQckenstreifens  des  Samens  ausgedehnt 
hütte.  Dabei  hatte  ihm  klar  werden  müssen,  dass  ebem^o, 
wie  an  der  diesem  Streifen  entsprechenden  Stelle,  die  Samen- 
schale sich  auch  seitwärts  verhält  bis-  hin  zn  dem  inneren 
Winkel  des  Faches,  wosell)st  allein  eine  wirkliche  Verwach- 
sung an  dem  hier  immerhin  sehr  breiten  Nabel  oder 
Nabelfe Ide  (area  nmbiliculis)  sich  findet. 

Dieses  Nabel  fei d  beträgt  der  Quere  nach  7  mm  bei 
einer  Circumferenz  des  Samenquerschnittes  Ton  35  mm.  ^)  Es 


1)  Sie  ist  wohl  \ crlinltnissrniUsi^  die  breiteste  Nabel- 
flftche,  welche  bisher  bei  einer  Ponteria^Art  rar  Beobachtong 
gekommen  ist. 

Wenn  ich,  soweit  die  mftngelhaften  Angaben  tmd  die  eltenfails 
mangelhaften  Materialien  es  gestatten,  die  Pouteria-Artf»n,  von 
ion»*n  mit  dor  «r  hmalstpn  N  a  I»  o  1  f  In  r  Ii  o  bis  tu  dmf»n  mit  d<^r 
hre  i  ii'  s  t  cn  in  »'inp  Reihe  <>r(ltie  und  dul>ei  die  mit  /ieuiiich  gleich 
breiter  Nabellliichc  nur  durch  Kommata  trenne«  no  ergibt  sich  fol* 
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ist,  wie  gewöhnlieh,  an  dem  oberen  Ende  mit  der  Nabel- 
grobe  (ompiuilodiom),  der  Einthttastelle  der  Ge fasse  in 
die  Samensehale,  venehen.  Die  Gefasse  laufen  an  der  inneren 
FlSche  der  Samenschale,  tiberdeckt  Ton  einer  Art  ihr  ange- 
wachsener Endophnira,  ähnlich  wie  es  ans  den  Abbil- 
dunjjjen  (iärtner's  für  Vitellaria  bekannt  ist  (Gärtn. 
üi.  Oarpolog.  III,  tab.  205),  über  den  Samenrücken  ziemlich 
gedtreeki  in  mehreren  Aesten  nach  abwärts,  seitlich  davon 
in  den  Terschiedensten  Richtungen  sich  schlängelnd  und  rän 
nnregelmaasiges  Netsswerk  bildend. 

Die  Samenschale  —  nm  die  Betrachtung  des  Samens 
gleich  zn  vervollständigen  —  ist  papierartig  dünn.  Ini  lu|^, 
al)geächeu  von  den  Eindrücken  der  Endocarp-Uuebenheiteu 
glatt  und  glänzend,  braun,  aus  vielen  Lagen  flacher,  dünn- 
wandiger Zellen  bestehend,  von  denen  die  äussersten  nur 
wenig  mehr  verdickl^p  Wandungen  besitzen  als  die  übrigen. 
Durch  diesen  Bau  ist  die  Samenschale  von  der  fast  gleich 
dünnen,  aber  ans  mässig  dickwandigen  Skleronchymzellen  1)0- 
htchondcn  von  Pfiutcria  crassitolia  (U'lichlich  verscdiiedeu  mid 
scheint,  wenn  sie  nicht  etwa  als  noch  nicht  voiUtändig  aus- 
gereift zu  betrachten  ist,  etwas  die  Art  Auszeichnendes  zu 
bilden.  Sie  ist  der  des  unreifen  Samens  von  Labatia  sessüi- 
flora  ähnlidi.  Von  den  sunächst  verwandten  Arten,  Pon- 
teria  chrysophylloides  Mart.  und  Pouteria  rami- 
flora  ist  leider  Maimal  zur  Vergleich! mj^  nicht  vorhanden. 
Der  so  beschaüene  iSame  lät  emzelu  m  der  Frucht  enthalten. 


gende  Uebenieht:  P.  laeteseens;  lasiocarpa,  OBimito ;  craanfolia,  peam- 
mophila;  ochrospema,  amaioiiica;  salicifolia,  dietyoneum. 

Bei  keiner  dieser  Arten  erreicht  übni^ens  die  Nabelflftche  auch 
nnr  annflherad  den  Umfimg  der  YerwachsunguteUe  von  Same  und 
Endocarp  bei  den  Arten  von  Labatia.  Bei  Labatia  ertcheinen 
die  Verh&ltniase  swiachen  der  freien  und  der  in  Verwachsung  mit 
dem  Fmchtikche  stehenden  Partie  der  SamenoberflSU^he  gegenflber 
Pottteria  genMlesn  als  vertenacht. 
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da  ein  zweites,  dem  Fruchtknoten  zukommendes  Fach  fehl- 
schl^t. 

Die  Frucht  ist  annähernd  kugelig,  kuns  bespitzfc,  von 
ungefähr  1,8  cm  Durchmesser,  an  ihrer  Oberfläche  mit  rost- 
braunen, kurz  zweiarmigen  Haaren  besetzt. 

Das  Pericarp  ist  gegen  3  mni  dick,  j^^elblich,  trocken 
fleischig  und  körnig  von  Nestern  mä^^sif?  Hickw;in(li^«»r  Skleren- 
chymzellen,  welche,  soweit  sie  dem  Endocarpe  nahe  liegen, 
als  Unebenheit-en  auf  dessen  Innenfläche  vorspringen.  Es 
enthält  Milchsaftschläuche  von  ungleicher  Weite,  welche  sich 
besonders  unter  dem  Endocarpe,  schon  unter  der  Lupe  sicht- 
bar, als  dunkleres  Netzwerk  hinziehen. 

Das  Endocarp  besteht  ans  kurz  hand}irti<xen.  in  ver- 
scliii'deneii  h'irlitungon  li»'<»^('nden,  dünnwandigen  Zellen  und 
ist  an  zahlreichen  Punkten  durch  die  Sklerenchjmzelleunester 
des  Fnichtflri  rhes  in  die  Samenschale  eingedrückt. 

Der  Embryo  ist  frei  von  Endosperm.  Die  Ootyle- 
donen  liegen,  soviel  sich  an  dem  durch  das  Austrocknen  zu*- 
sammengescbrumpften  und  lose  gewordenen  Eknbryo  erkennen 
Hess,  den  Seitenflächen  des  Samens  an.  Sie  sind  braun  und 
lioriiiutig  hart  in  Folge  des  Trocknens  und  enthalten  Amy- 
luni,  sowie  eine  in  Wasser  mit  gelber  Fiirl)e  sich  lösende 
ger)>stof!';irtige  Masse  und  Kautschukpartikelchen  belügenden 
Milchsaft. 

Alle  diese  Verhältnisse  stimmen  vollständig  überein  mit 
den  die  Gattung  Pouteria  charakterisirenden,  innerhalb 

welelier  vielleicht  die  verschiedene  Dicke  der  Samen- 
seh iile  lind  die  verschiedene  Breite  der  Nahel- 
fläche  sich  zur  Bildung  engerer  Uruppeu  seiner  Zeit  wird 
verwenden  lassen. 

Auch  die  Blathen  weisen  auf  die  Gattung  Pouteria 
hin  und  schliessen  sich  durch  ihre  Anordnung  in  reich- 
gliedrigen,  axillaren  Boscheln  und  ihre  längeren  Stiele  zu- 
nächst an  Pouteria  chrysopliyUoides  an,  mit  welcher 
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sie  aneh  den  nur  zweifScberigen  Fracbiknoten  (gleichwie  mit 

Po  u  te  r  i  ii  r  :i  III  1  f  1  o  r  a)  gemein  haben. 

Sie  V)esitzeii  4  Kelchtheile  (nicht  5,  welche  irr- 
thümliche  Angabe  Grisebach's  schon  Asa  Gray  in  den 
PI.  Wright.  p.  517  berichtiget  hat),  von  denen  2  einander 
gegenObentehende  mit  ihren  Rändern  die  anderen  beiden 
decken,  ohne  aber,  wie  bei  Labatia,  sich  selbst  mit  ihren 
Rändern  berühren.  Es  sind  das,  wie  ans  ihrer  Lage  in 
der  Krüniiiningsebene  der  an  der  Spitze  des  Bluthenstieles 
etwas  gegen  die  Abstammungüaxe  übergeliogeneii  Blüthe  zu 
erkennen  ist,  die  in  der  Medianlinie  der  Blüthe  stehenden 
Kelchblätter,  in  ihrer  Stellung  somit  ganz  entqirechend  den 
änaseien  Kelchtheilen  bei  Labatia,  denen,-  wie  oben  fttr  La- 
batia glomerata  dargelegt  wurde,  zwei  Vorblatter  Toraus- 
gehen. 

Üie  Krone  ist  tief  vierlappig. 

Die  vier  Stamiuodien,  vor  den  Buchten  der  Krone 
stehend,  sind  pfriemlich. 

Die  vier  Staubgefässe,  vor  den  Lappen  der  Krone 
stehend,  sind  am  oberen  Rande  der  KronenrGhre  eingefügt. 
Die  dförniigen  Antheren  besitzen  ein  innen  etwas  verbrd- 
tertes  Conneetiv  nnd  dem  entsprechend  aus  seitlicher  Lage 
etwa£<  nacli  aussen  gewendete  Fäclier. 

Der  Fruchtknoten  ist  zweifacherig ;  die  beiden 
Fächer  stehen  Uber  den  äusseren  Kelchblättern,  wie  das  auch 
fttr  Pouteria  chrysophylloides  nnd  ramiflora  in 
der  Flor.  Bras.  VII,  tab.  36  und  32  in  den  Diagrammen 
ausgedrückt  ist.  Die  Oberfläche  des  Fruchtknotens  ist  kaum 
gefurcht,  von  kurz  zweiarmigen,  etwas  krausen  II  inen  rauh- 
haarig.   Der  Griiiel  ist  fädlich,  kurz,  die  Narbe  stumpf. 

Die  Samenknospen  sind  einzeln  in  den  beiden 
Fächern,  aufsteigend,  denen  von  Pouteria  chryso phyl- 
loides und  ramiflora  nach  der  Darstellung  der  Flor. 
Bras.  tab.  36  und  32  entsprechend.  Da  das  Omphalodium 
[1884.  math.-phyB.  GL  8.]  80 
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am  reifen  Samen  sich  oben  findeti  so  scheint  hier,  ^nlich 
wie  bei  Ach  ras  Sapota  (s.  fib.  Omphalocarpam  p.  272), 
die  Streckung  des  Samens  während  der  Samenreife  weseuilich 

in  der  Anheftungsregion  vor  sich  zu  gehen.  ^) 

Die  Blätter  an  den  blühenden  Zweigen  sind  klein,  in 
Grö:säe,  koim  und  Nervatur  denen  vonPuuteria  chryso- 
phylloides  entsprechend,  nur  dass  das  Venennetz  noch 
deutlicher  als  dort  hervortritt.  Die  Blätter  an  den  fruchte 
tragenden  Zweigen  sind  mehr  als  doppelt  so  gross. 

Die  Epidermis  der  Blattoberseite  mit  glatter  Cati- 
cnla  besteht  ans  mSssig  grossen  Zellen  mit  meist  schwach 
welligen  (wie  bei  P.  Caiuüto,  tortu  und  ündeitii),  aber  >^iem- 
lich  dicken  Händern,  ohne  Tüpfel  daneben,  mit  brannera, 
gerb^tüttlialtigem  Inhalte.  Das  Pallisadeugewebe  ist 
kleinzellig,  der  Inhalt  der  Zellen  oben  braun,  gerbetoff haltig, 
unten  grfin.  Das  Schwammgewebe  mit  grflnem  Inhalte 
nmschliesst  viele  LnftUicken.  Die  Epidermis  der  unteren 
Blattseite  besteht  im  Vergleiche  mit  der  der  Oberseite  aus 
kleineren  Zellen  mit  l)(jgigen,  aber  nicht  welligen  Rändern. 
Die  ^^p  a  1 1  (■■)  t'f  n  u  n  ^  en  sind  gross  und  dadnrch  ausge- 
zeicimet,  daas  die  bchliesszellen  meist  in  zwei  Reihen  liegende, 
rundliche,  stumpi'eckige,  auf  den  ersten  Blick  als  Amyinm- 
komer  erscheinende  Körperchen  enthalten,  welche  daa 
Licht  doppelt  brechen,  aber  gegen  Jod  wie  gegen  die  ge- 
wöhnlichen Lösungsmittel  (Wasser,  Alkohol,  Aether,  Chloro- 
form, Essiji^äure,  verdünnte  und  concentrirte  Sch wefelsänre, 
coneentrirte  Salzsäure,  Salpet^^rsäure  und  Kalilauge)  sieh  sehr 
indiüereut  verhalten  oder  von  den  stärkeren  Säuren  und  den 


1)  Wie  weit  sich  aus  der  Stellung  der  Sameakaospen 

Fingerzeige  zur  genaueren  Unterscheidung  von  Gattungen  oder  Gat- 
tungssectionen  entnehmen  lassen  mögen,  wird  erst  eine  künftio'e, 
speciell  daranf  gerichtete,  verp^leirhende  Untor.siichun^»-  zeigen  können. 
Die  bisherigen  Angilben  erscheinen  nicht  in  ausreichendem  Masse 
suTerlässig. 
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kaustischen  Alkiilien  docli  nur  nach  längerer  Zeit  angegriflen 
zu  werden  scheioen,  immerhin  aber  aus  einem  organischen 
Körper  b^tehen  dürften,  da  sie  beim  Glühen  sich  schwärzen. 
Die  Cnticnla  ist  mii  vorspringenden  Leisten  versehen, 
welche  über  jeder  Epidermiszelle  gleichsam  einen  verästelten 
Kamm  bilden  (ähnlich  wie  beiP.  crassifTolia  und  rami- 
flora).  In  der  Umgebung  der  Getäöibündel  finden  sich 
zahlreiche  Krystallzelleii  mit  Einzelkry stallen. 

Ihre  nächste  Verwandte  scheint  die  Pflanze,  wie 
schon  mehrfach  angedeutet,  in  Pouteria  chrysophyl- 
loides  (Lucoma  dirysophylloides  A.  DC,  Labatia  chryso- 
phylloides  Mart. ,  non  Wright  ed.  Griseb.  in  Synon.  La* 
batiae  chrysophyllituliae  Griseb.)  zu  besitzen^  von  welcher 
leider  die  Früchte  nicht  bekannt  sind. 

Ob  es  richtig  ist,  wenn  Griaebach  im  Cat.  PI.  Cub. 
1.  c.  mit  Wright  die  Bumelia  nigra  Rieh.  Fl.  Cub.  II, 
p.  84  (ezd.  synon.)  der  Beschreibung  gemäss  für  die  gleiche 
Pflanse  h&lt,  mnss  ich  dahin  gestellt  sein  lassen,  da  mir  die 
betreffende  Stelle  von  Richard,  welche  nur  die  spanische 
Ausgabe  enthält  (s,  Griseb.  in  der  Vorrede  zum  Oat.  PI.  Cub., 
Anmerk.  4),  nicht  zugäuglicli  i^t.  Nach  den  Wortüii,  weiche 
ich  daraus  von  Grisebach  auf  einer  der  Pflanze  beiliegenden 
£tiquette  verzeichnet  fand  (.fructu  globoso  1-spermo  api- 
culato  magnitudine  P^ni  domi^sticae  ferrugineo-^tomentoso, 
semine  nitido  ezalbuminoso*),  erscheint  das  allerdings  als 
möglich.  Wenn  aber  die  beiden  Pflanzen  identisch  sind,  so 
ist  es  sicher  unrichtig,  wenn  Grisebach,  naclidem  er  die  Be- 
schreibung von  Richard  als  vollkommen  zutrett'end  liezeichiict 
hat,  bemerkt:  ,quod  vero  semen  nitidum  dicit  embryoneuKiue 
nudum,  respicit  superflciem  cotyledonum  a  testa  solutam." 
Es  ist  ja  wirklich  eine  aus  der  Frucht  herausnehmbare  (nicht 
wie  bei  Labatia,  wohin  Grisebach  die  Pflanze  rechnete,  mit 
der  Frucht  verwachsene),  glatte  Samenschale  und  ein  nackter, 
d.  h.  nach  dem  oben  angeführten  Ausdrucke  Richard  s,  ein 

80* 
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eiweissloser  Embryo  vorhanden.  Nicht  bei  Richard  ist  hier 
ein  Fehler  zu  suchen,  {inalog  dem  von  Swartz  bei  Labatia 
sessiliflora  durch  die  Auffassung  doö  Embryo  aU  Samens  be- 
gangenen^  sondern  der  Fehler  liegt  hier  bei  dem,  der  in 
Richardis  «Benoten  nitidam  exalbuminoenm*  den  Embryo  statt 
des  Samens  finden  will. 

Die  Charakteristik  der  Pflanze  in  üblicher  Fonn 
ist  folgende: 

Pouteria  d  i  c  ty  oneura  m.  (Bu  melia  nigra,  iion 
Sw.,  A.  Rieh.  Flor.  Ciib.  II,  1853?,  p.  84,  excl.  syn.,  t. 
Griseb.  in  Cat.  PL  Cub.,  p.  Ifi6.  —  Sideroxylon  dicty- 
oneuram  Griseb.  in  Plaut.  Wright.,  ISOO,  p.  517,  ooU. 
Wright  ao.  1859,  n.  13291  et  1330,  flor.  —  Labatia 
dictyonenra  Griseb.  Gat.  Fl.  Cub.  1866,  p.  166,  colL 
Wright  ut  supra  nec  non  coli.  ao.  1860 — 64,  n.  2923!, 
fruct.  —  Lucuma  s]).  Benth.  II  )  k.  Gen.  II,  1876,  p.  G.5.5): 
Arbor  mediücris;  ramuli  juveniles  angulosi,  sulcati,  piiis 
dibrachiatis  puberuli,  mox  glabrati,  subfusci,  lenticellis  Une- 
aribus  notati,  adultiores  teretiuscoli,  cortice  cinereo-subfiiseo 
utriculis  laticiferia  foeto;  iblia  elliptica,  utrinque  acuta,  vd 
subovata,  jnniora  petiolo  supra  sulcato  1-centimetrali  adjecto 
circ.  5  cm  longa,  1,8  cm  lata,  adultiora  plus  duplo  majora, 
petiolo  fere  2-ceutiuietrali,  laimiui  10  cm  longa,  4,5  cm  lata, 
margine  subrevoluta,  peuuiuervia,  nervis  lateralibus  obliquis 
nec  uou  mediano  supra  vix,  snbtns  valde  prominentibus,  in- 
signiter  reticulato-venosa,  reti  yeDarom  pallidiore  praesertim 
subtns  prominulo,  ^rigide  coriacea,  supra  subfusca,  glabra, 
nitidula,  subtus  pallidiora,  ad  nervös  ])iliH  crispatis  dibrachiatis 
adspersa,  opaca,  cellulis  stomatuni  graTiulis  hyalinis  faietis 
insignia  (de  reliqui.s  characteribus  aiiatoiiiieis  cf.  supra  p.  462); 
flores  in  ramulis  lateraiibufi  ad  nodos  saquamarum  folioromque 
axillareB,  fasciculati  vel  superiores  subsinguH,  pedicelUs  dre. 
7  mm  longis  puberulis  sufiulti,  ipsi  3  mm  longi;  alabestra 
subglobosa;  calyz  4-8ectus,  hirsutus,  intus  glaber;  segmenta 
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late  ovata,  rofcundata,  crassiuscula,  subcarinata,  imbricata, 
mediana  exteriora;  coroUa  glabra,  subcampanulata,  calyce 
paollo  longior,  ultra  mediam  4-partita,  lobis  ovatis  imbri- 
catis,  bibo  brevi;  staminodia  ante  siiiiis  coroUae  inserta,  su- 
bulata;  stamina  in  summo  corollae  tnbo  ante  lobos  affiza,  lobis 
breviora;  antherue  ovatae^  locvilis  extrorsum  contiguis  latera- 
liter  (lehiscentibus ;  germeu  sub<^lobosiuii,  kirsutum,  biloculare, 
locuiiä  medianis;  gemmulae  in  loculis  solitariae,  ex  angulo 
centrali  ascendeutes;  bacca  (sicca)  subcorticosa,  subglobosa, 
diametro  dre.  18  mm,  minutim  apiculata,  rafo-tomentella, 
aborta  1-locularis,  1-sperma,  pericarpio  e  flayido  sabfusco 
2,5 — 3  mm  crasso,  carne  dnriiucttla  concretionibi»  scleren- 
chjmatici.s  granulosa  utriculis  laticiferis  foeta,  endocarpio 
glabro  nitido  semini  arctissime  adhaerente  (miuime  adnato) ; 
8emen  subglobusum,  spadiceum,  nitidum,  hilo  latiore,  ad 
medium  7  mm  lato,  pallidiore,  testa  tenui  fragili  endocarpio 
arctissime  applidta  grannlorumque  pericarpii  intus  prominen- 
tium  pressione  plus  minus  scrobiculato-mgolosa,  faseiciilis 
▼aaomm  snb  endopleura  adnata  reticnlatis;  embryo  ezal- 
buminosus ;  cotyledones  (  ut  videtur)  laterales,  cras.siiiseulae, 
extiis  atro-fuscae,  iiitiia  pallidiores,  camosae  (t.  Griseb.),  siccÄe 
subcurneae,  amyligerae  nec  uon  substantia  quadam  in  aqua 
colore  luteo  solnbili  tannino  a£fini  laticeqne  foetae;  radicula 
infera,  brevissima. 

In  Cuba  orientali,  in  sylvis  prope  villam  Monte 
Verde  dictam  legit  Wright  ni.  Jan. — Jnl.  flor.,  coli.  ao.  1859 
n.  1329!,  1330,  nec  nou  in  Cuba  occideutali  tVuct., 
coli.  ao.  1860—64,  n.  2923!  (Hb.  Griseb.,  Rh.  De  Cand.). 

IV.  Bumelia. 

Beztlglich  Bumelia  Sw.  habe  ich  in  meiner  Abhand- 
lung über  Omphalocarpum  (p.  302  und  Zusatz  4,  p.  835 

bis*  341)  nachgewiesen,  dass  dieselbe  entgegen  den  gewühu- 
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liehen  Angaben,  und  wie  seiner  Zeit  schon  Gärtner  fil. 
richtig  hervorgehoben  hat,  ein  spärliches  Eiweiss 
besitzt.  Sie  ist  somit  von  Dipholis  A.  DC,  deren  an  £i- 
weisa  reiche  Arten,  3  an  der  Zahl:  D.  aalicifolia  A.  DG., 
montana  Griseb.  und  nigra  Griseb.,  Swartz  als  Arten  von 
Bumelia  neben  noch  anderen  5  Arten  aufgestellt  hatte, 
eigentlich  nur  quantitativ  unt«.'r.srlntMl»>n,  aVfor  immerhin  doch 
erheblich  genug,  um  nicht  etwa  eine  Wiedervereim^^tiiijt^  von 
Dipholis  mit  Bnuielia  als  nothwendig  erscheinen  zu  lassen. 

Ich  habe  mich  weiter  bemüht,  die  3  Arten  Ton  Dipholis 
und  die  noch  übrigen  5  Arten,  welche  Swartz  seiner  Gat- 
tung Bumelia,  und  zwar  4  davon  bereits  in  eeinero  Pro- 
dromus,  1788,  die  fünfte,  Bumelia  cuneata  aber  in  der  Flora 
Ind.  occ,  I,  171>7  zugewiesen  hatte,  nach  den  Originaiien 
von  Swartz,  welche  das  Müncheuer  Her  bar  besitzt, 
und  soweit  es  eben  solche  besitzt,  näher  zu  beleuchten  und 
für  die  Wiedererkennung  derselben  durch  die  auf  unmittel- 
bare Vergleichung  gestützte  Beziehung  anderer  Materialien 
auf  sie  eine  breitere  udd  sicherere  Basis  zu  schaffen. 

Das  war,  ausser  für  die  3  schon  genannten  Arten  von 
D  i  p  Ii  ( >  1  i  s ,  möglich  für  Bumelia  r  e  t  u  s  a  8w.,  welche 
der  Gattung  Bumelia  verbleibt,  und  für  Bumelia  p  a  1- 
lida  8w.,  welche  schon  früher  zu  Sideroxylon  über- 
tragen worden  ist. 

Für  die  3  weiteren  Arten,  Bumelia  rotundifolia, 
pentagona  und  cuneata  waren  mir  OriginaÜen  nicht 
zuc  Hand. 

I)*)ch  liess  sich  für  B  u  lu  e  1  i  a  r  o  t  u  n  d  if  o  1  i  a  aub  (ieii 
Angaben  von  Swartz  über  das  Vorkommen  von  zwei 
Schüppchen  au  der  Basis  der  Blumenkronenlappen,  wie  bei 
Bumelia  retusa  und  bei  den  3  nun  die  Gattung  Dipholis 
bildenden  Arten,  mit  Sicherheit  erschliessen,  dass  sie  mit  B. 
retusa  als  eine  die  eigentliche  Grundlage  von  Bumelia 
bildende  Art  aiiiiiisehcn  sei. 
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Für  Bamelia  pentagona  and  Bumelia  cuneata 
üessen  rieh  Tollkommen  zufrieden  stellende  and  einen  Ab- 

schlass  ffir  die  schon  versuchten  Deutungen  dieser  beiden 
Arten  bildende  Anschauungen  nicht  gewinnen. 

Für  Bumelia  pentagona  bin  ich  auch  jetzt  noch 
nicht  im  Stande  Sicheres  beizabringen.  Die  Pflanze  isfc 
nicht  Ton  Swartz  selbst,  sondern  nach  dessen  Angabe  von 
DtfPonthiea  gesammelt  (,in  jngis  montis  Josephi  insalae 
Dominicae"  Flor.  Ind.  occ.  I,  1797,  p.  494,  während  im 
Prodr.,  1788,  p.  50  die  südlichere  Insel  St.  Vincent  als 
Vaterland  derselben  angegeben  ist).  Ohne  ZweifV-l  hat  sie 
Swartz  im  Herb.  Banks  kenneu  gelernt,  wie  er  tiir  eine 
andere  Pflanze  desselben  Sammlers,  fiir  Quettarda  nigosa  Sw. 
in  der  Flor.  Ind.  oce.  I,  p.  632  aosdrflcklich  hervorhebt. 
WahrscheinHch  ist  sie  dort  noch  vorhanden,  obschon  Qrise- 
bach,  der  sie  daselbst  wohl  wird  gesucht  haben,  bei  der  Be- 
zeiclinung  derselben  als  einer  Form  von  Dipholis  salicifolia 
A.  DC.  (in  Flor.  Brit  West.  Ind.  h\.  p.  10 1)  sich  nur  auf 
die  Beschreibung  von  Swartz,  und  nicht  auf  Autopsie,  beruit. 
Vielleicht  ist  sie  eben  nur  mit  dem  Namen  von  Swartz  noch 
nicht  Tersehen.  Da  die  Pflanzen  des  Herb.  Banks  nicht  aus- 
geliehen werden,  so  mag  sie  denen  zn  erneuter  üntersachung 
empfohlen  sein,  welchen  sie  erreichbar  ist. 

Für  Bumelia  cuneata  dagegen  bin  ich  luaimehi 
durch  gütige  Mittheilung  der  0  r  i  g  i  n  a  1  i  e  n  aus  dem  11  e  r  b. 
Swartz  von  Seite  des  Stockholmer  botanischen 
Masenms  in  den  Stand  gesetzt,  die  Angaben  von  Swartz, 
welche  für  diese  Art  nicht  bloss  an  UnToUständigkeit,  son- 
dern, wie  ich  schon  an  anderer  Stelle  (in  diesen  Sitznngsb. 
1884,  p.  159)  bemerkt  habe,  auch  an  üngenauigkeit  Idden, 
zu  berichtigen  und  zu  vervollständigen.  Die  gütige  Zuwen- 
dung von  Materialien  aus  dem  Herb.  De  C a n d o  1 1  e  ge- 
stattet mir  weiter  anter  Anwendung  der  anatomischen 
Methode  Uber  das,  was  za  dieser  Art  mit  Hecht  oder  Un- 
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recht  gezogen  worden  ist,  oder  zu  ihr  zu  ziehen  sein  möchte, 
nähere  Anfechltae  za  geben  nnd  dieselbe  so  m  beleachten, 
daas  sie,  wie  ich  hoffe,  für  alle  Zakonft  als  eine  voUirfSndig 
geklärte  und  leieht  wieder  za  erkennende  Art  ersehnnen  wird. 

Aber  auch  Ton  Bumelia  rotnndifolia  habe  ich 
nunmehr,  Dank  der  Güte  des  ^ehon  genannten  Stockholmer 
botani>ichen  Museums,  Autopsie  erlangt,  welche  mich  in 
den  Stand  setzt,  endgiltig  über  die  Art  zu  urtheilen  und  das 
ans  anderen  Sammlnngen  ihr  Zaznweisende  derselben  anso- 
gliedern. 

lieber  das  diese  beiden  Arten  Ton  Swarts  Be- 
treffende will  ich  im  Folgenden  des  KSheren  beliebten,  und 

zwar  beginne  ich,  um  die  einfachere  und  kürzere  Erörterung 
vorausgehen  zu  lassen,  mit  der  schon  früher  als  eine  echte 
Bumelia  erkannten  B.  rotundifolia.  Der  Betrachtung  der 
anderen  Art,  B.  cuneata,  wekhe  sich  nun  als  die  dritte 
echte  ursprüngliche  Art  von  Bumelia  darstellt,  mag  sieh 
dann  anschliessen,  was  üher  näher  und  femer  verwandte 
Arten  der  gleichen  Gattung  sieh  gelegentlich  der  ver- 
gleichenden Untersuchung  Mitiheilenswertlie^,  namentlich  hin- 
sichtlich anatomischer  Charaktere,  ergeben  hat. 


Bumelia  rotundifolia,  ffir  welche  schon  Swarts, 
wie  fttr  B.  retusa,  die  för  Bumelia  und  Dipholis  charakteri- 
stischen, nach  innen  gerfickten  Seitenlappchen  der  Blnmen- 

kronentheile  erwähnt  hat,  steht  sehr  nahe  der  B.  retusa, 
hat  aber  kleinere  Blütlien  und  ist  ebenso  durch  die  Gestalt 
der  Blätter,  welche  nicht  in  den  Blattstiel  verschmälert,  son- 
dern mit  abgerundeter  Basis  scharf  gegen  denselben  abgesetzt 
sind,  wie  durch  das  Fehlen  des  rostbraunen  Haarflbeizuges 
ftusgesseichnet,  welcher  bei  B.  retusa  die  jüngeren  Blätter,  die 
Zweige  und  die  Blathenstiele  bedeckt.  Nur  an  den  Blatt- 
stielen und  Nerven  der  jungen  Blätter,  an  den  äussersten 
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Zweigspitzen  und  an  den  Blfithenstielen  sind  mehr  oder  minder 
▼ereinzelte,  zweiarmige,  rostbraune  Haare  wahrzunehmen. 

Weiter  sind  die  Blflthen  bei  B.  retusa  kürzer  gestielt, 
die  Stiele  kaum  länger  als  die  Blattstiele  nnd  als  die  BiQthe 
selbst.  Die  Seitennerveii  «los  Blattes  s})riii<^'eii  bei  B.  retusa, 
wie  schon  A.  De  Caiiduile  richtig  iiervorgehuben  hat,  auf  der 
Unterseite  etwas  vor.  Die  Spaltöffnungen  sind  vertieft  und 
von  einem  gekerbten  Gaticularwalle  amgeben;  die  Epidermis- 
zellen  der  unteren  Blattseite  mit  ziemlich  dicken  Seitenwan- 
dungen besitzen  nnregelmässige  Gestalt  mit  gebogenen  Rändern, 
und  die  in  der  Umgebung  der  Spaltöffinungen  radiär  auf 
letztere  zulaufende  Streifnng  der  Ciiticula.  An  der  Blatt- 
oberseite, welche  am  jungen  Blatte  auch  behaart  ist,  sind  die 
Epidermiszellen  ungleichmässig  polygonal.  Unter  denselben 
und  über  dem  meist  zweischichtigen  Pallisadengewebe  liegt 
eine  Schichte  flacher  Hypodermzellen,  welche  mit  den  Palli- 
sadenzelle«.  den  gleichen,  braun  gefärbten  Inhalt  theilen. 
Beiderseits  finden  sich  der  Epidermis  nahe  liegende,  zerstreute 
Zellen  mit  Einzelkrystallen  oder  Krystalldrnsen  im  Inneren; 
ferner,  wie  auch  in  den  tieferen  Schichten  des  Blatttieisches, 
vereinzelte,  mässig  weitlumige  Sklerenchymfasern.  Milch- 
saftschläuche sind  besonders  in  unmittelbarer  Nähe  der  Ge- 
fässbtlndel  Torhanden. 

Bei  B.  rotundifolia  sind  die  Blfithenstiele  fest  doppelt 
so  lang  als  die  Blattstiele.  Die  Blattneryen  treten  nnterseits 
kaum  merklich  hervor  und  sind  an  den  älteren  Blättern  ober- 
seits  etwas  eingesenkt.  Unter  den  gmssfMi,  zinnilich  regel- 
mässig sechseckigen,  flachen  Epidermiszellen  der  oberen  Blatt- 
seite nnd  den  ebenso  gestalteten,  nur  etwas  kleineren  der 
Unterseite,  zwischen  weichen  hier  in  gleicher  Flucht  nnd 
ohne  Streifnng  der  Cnticula  in  ihrer  Umgebung  die  fast  kreis- 
runden Spaltöffiiungen  sich  befinden,  liegen  da  nnd  dort 
Zellen  mit  Krystalldrnsen  und  weite,  kurze  Maschen  bildende 
Ökiereuchyiuiusem  luit  massig  weitem  Lumen.   An  der  oberen 


470       SitMung  der  maih.-pksfs.  Classe  vom  S.  JviU  1884. 


Blattseite  sind  die  SklerenchyinfiaflerD  gewölinlich  noch  bedeckt 
Yon  der  Schichte  flacher  Hypodennzellen,  welche  swiachen 
Epidermis  und  Pallisadengewehe  sich  auch  hier  einschieben, 

nur  vereinzelt  aber  den  braunen,  gerbstoflPreichen  Inhalt  des 
letzteren  fiiliren.  Auch  uiiterseits  h'egen  die  Sklerenchjm- 
fasem  grösstentbeils  nicht  direct  den  Epidermiszellen  an. 

Nach  all  diese]i  Beziehungen  kommt  mit  den  Originalien 
der  B.  rotandifolia  von  Swartz  aus  Jamuca^)  die  von 
Wright  auf  Onba  gesammelte  Pflanze  n.  2928  (coli.  1860 
— 64)  überein,  welche  Grisebach  unrichtiger  Weise 
als  „Bumelia  retusa  Sw."  im  CuL  PI.  Cub.,  ISGli, 
p.  Itil)  aufgeführt  hat. 

Sie  liegt  mir  aus  dem  Herb.  De  Candolle  vor. 

Nur  in  unerheblichen  Punkten  weicht  dieselbe  et¥ra8  ab. 
So  namentlich  darin,  dass  die  Blatter  nicht  yollstandig  kreis- 
rund, wie  an  den  OriginaUen  yon  Swartz  (mit  ungefähr  4  cm 
Dm clii nesser),  oder  sogar  breiter  als  lang  (3.7  cm  breit, 
3,3  cm  lang),  sondern  länger  als  breit,  abgesehen  von  dem 
0,5  cm  langen  Blattstiele  4 — 4,5  cm  lang,  2,8  cm  l)reit  sind. 
An  der  Spitze  sind  sie  leicht  ausgerandet,  was  aber  auch  bei 
manchen  Blattern  der  Originalien  der  Fall  ist.  Die  Be- 
haarung ist  etwas  weniger  spärlich,  namentlich  an  den  Zweige 
enden.  Die  Sklerenchymfasem  des  Blattfleisches  sind  in  ge-. 
ringerer  Z  ilil  entwickelt  und  treten  namentlich  an  der  oberen 
Blattselte  last  nie  so  nahe  an  die  Epidermis  heran,  dass  sie 
an  Flächenschnitten  von  dieser  Seite  bemerkbar  wären. 

Die  Pflanze  von  Wright  besitzt  junge  und  nahezu 
reife  Fr  flehte.  Die  ersteren  sind  verkehrt-eiförmig,  die 
letzteren  ellipsoidisch,  9  mm  lang,  4  mm  breit,  mit  dem  etwas 


1)  Es  sind  das  zwei  kleine  blfithentragende  Zweige,  auf  ein  Blatt 
Papier  -(nach  englischer  Manier)  aufgeleimt,  mit  eigenhftndig  auf  be- 
sonderer Etiqoette  mittelst  Bleistift  von  Swarts  vermerkter  Speeles- 
bOBeichBong:  «rotundifolia". 
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Uber  3 mm  langen  Griffel  Teraehen.  Dieser  Wechsel  in 
der  Fruehtgestalt  ist  bemerkenswertb,  and  werde  ich 
darauf  nnter  B.  cnneata  znrQckkommen. 

Der  Griffel  entspricht  der  Beschreibung  van  Swartz: 
^Stylus  subulatus,  corolla  lougior*'. 

Wie  weit  das,  was  Grisebach  in  der  Flora  Brit, 
West  Ind.  Isl.,  1809—04,  p.  401  unter  B.  retusa  anführt, 
die  Exemplare  nämlich  von  Macfadyen,  Pnrdie,  March 

« 

und  Imray,  wirklich  dabin  gehöre,  muss  ich  dahin  gesfcellt 
sein  lassen,  da  ich  die  betreffenden  Materialien  nicht  ge- 
sehen habe. 

Bezüglich  der  B.  retusa  mag  hier  nebenbei  bemerkt 
sein,  dass  die  Angaben  über  die  Griffellänge  bei  Swartz 
und  bei  A.  De  Candolle,  welcher  die  Pflanze  im  Herb. 
Delessert  gesehen  zu  haben  anfQhrt,  anscheinend  erheblich 
abweichen.  Swartz  sagt:  „Stylus  coiolla  longior  persistens*. 
A.  De  Candolle  dagegen:  « Stylus  corolla  brevior".  Beide 
Angaben  liaben  übrigens  ihre  Berechtigung,  und  scheint  ihre 
Abweichung  von  einander  nur  auf  der  lieobachtung  ver- 
schiedenaltriger  Blüthen  zu  l)eruben.  Die  Biüthcn  sind 
nämlich  p rotogynis ch.  Der  Griffel  tritt  bei  der  Ent- 
faltung der  Blflthe  zuerst  hervor,  an  seiner  Basis  noch  enge 
umschlossen  Ton  den  um  diese  Zeit  nur  wenig  Über  die 
Kelchblätter  sich  yorschiebenden  Eronenlappen.  Simter.  nach 
voller  Ausbreituns^  der  Krone  und  Erhebung  der  Anthereu 
bis  über  die  Kroneulappeii,  und  noch  mehr,  wenn  die  Krone 
an  ihrer  Basis  sich  ablöst,  aber  von  den  sich  wieder  zu- 
sammen neigenden  Kelchblättern  noch  eingeklemmt  und 
zurückgehalten  wird,  ragt  der  Griffel  nicht  mehr  über  sie 
hervor,  wohl  aber  wird  er  wieder,  wie  früher,  Über  der  Spitze 
der  um  den  Fruchtknoten  sich  enge  anlegenden  Kelchblätter 
sichtbar,  wenn  die  Krone  mit  den  Staul>gefiis>en  abgefallen 
ist.  Swartz  nun  scheint  das  jüngere  Stadium,  De  Caudulle 
das  der  vollen  Entfaltung  der  Krone  vor  sich  gehabt  zu  haben. 
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Zwockmässiger  wäre  es  wohl,  die  Länge  des  Griffels  mit  der 
des  Kelches  zn  vergleichen,  welcher  sich  nicht  derart,  wie  die 
Krone,  wählend  der  EntfaUning  der  BlQthe  Terandert.  Der 
Griffel  enehemi  vor  der  Befrachtung  ungefähr  von  gleicher 
Länge  wie  der  Kelch;  an  der  jungen  Fracht  am  ein  Ge- 
ringes länger. 


Für  seine  Bumelia  cuneata,  welche  er  erst  in  der 
Flora  Ind.  occ.  I,  1797,  p.  496  den  übrigen  Arten  beifügte, 
hat  Swartz  den  Griffel  im  Gegensatze  zu  seinen  eben 
erwähnten  Angaben  ftlr  die  anmittelbar  Torhergehende  B. 
Totundifolia  und  für  B.  retusa  als  «brevis  crassus* 
bezeichnet. 

Ich  habe  in  inoiner  Abhandlung  über  Omphalocarpum 
(p.  340)  darauf  hingewiesen,  dass  nach  dieser  auffallend 
Terschiedenen  Angabe  die  betreffende  Pflanze,  welche 
Ton  A.  De  Candolle  der  Gattung  Sideroxylon  zuge- 
wiesen worden  ist,  ^kaam  als  eine  Art  von  Bumelia 
angesehen  werden  kann",  und  dass  in  der  von  Wall- 
schlaegel  unter  n.  326  als  B.  cuneata  Sw.  edirten  und 
unter  wohl  richti^^er  Hinzuziehung^  von  Ii  u  m  el  i  a  m  y  r  s  i  n  i- 
folia  A.  DC.  Ton  Grisebach  ebenso  bezeichneten  Pflanze 
aus  Antigua  mit  langem,  dünnem  Griffel  «die  S  wartz'sche 
B.  cuneata  wohl  nicht  zu  erblicken  sei.* 

Für  sicher  verschieden  von  der  Wallsehlaeger- 
scheu  erklärte  ich  femer  die  von  Asa  Graj  als  B.  cuneata 
bezeichnete,  wohl  y.u  B.  angusti  foli  a  Nutt.  zu  rechnende 
Pflanze  aus  Florida  und  die  damit  von  Ä.  Gray  fnigweise 
in  Verbindung  gebrachte,  aber  Tollständig  eigenartige  B. 
par?ifolia  A.  DC. 

Nach  den  nunmehr  aus  dem  Stockholmer  Herbare 
mir  zugekommenen  Materialien  der  Bumelia  cuneata, 
einschliesslich  der  Originalexemplare  von  Swartz, 
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stellt  sich  für  B  u  lu  e  1  i  a  c  ii  n  e  a  t  a  selbst  die  Sache  anders 
dar:  Die  PÜauze  von  Wullschlaegei  mit  einem  3,5  bis 
4 mm  langen,  fadenförmigen  Griffel  ist  in  der  That  nichts 
anderes  als  Bnmelia  caneata  Sw.,  und  diese  Art  ge- 
hört in  der  That  keiner  anderen  als  der  Gattnng 
Bnmelia  an;  dagegen  ist  die  Angabe  ron  Swartz 
über  die  Beschaffenheit  des  Griffels  eine  fehlerhafte, 
der  Fehler  aber,  wie  sich  alsbald  zeigen  wird,  ein  entschnld- 
barer.  Eücksichtlich  der  übrigen  Punkte  bestätigen  die 
inzwischen,  und  besonders  aus  dem  Herb.  De  Candoile  in 
meine  Hände  gelangten  und  der  Prüfung  nach  der  ana- 
tomischen Methode  unterworfenen  Materialien  Yollanf 
meine  früher  geäusserten  Anschauungen. 

Es  mögen  die  dreierlei  in  Rede  stehenden  Arten, 
B  inn  e  l  i  a  c  u  n  e  a  t  a  S w.,  B  u  m  e  1  i  a  a  n  g  u  b  t  i  f  o  1  i  a  Nutt., 
Bumelia  parvifolia  A.  DC,  im  Folgenden  gesondert  in 
Betrachtung  genommen  sein. 


Um  zuerst  Bumelia  cnneataSw.,  und  zwar  zunSchst 

hinsichtlich  ihrer  Gattungsangehörigkeit  zu  erledigen, 
so  ist  vor  allem  zu  ergänzen,  was  iii  den  Angaben  von 
Swartz  unvollständig  geblieben  ist,  nämlich  dass  sie, 
wie  die  übrigen  Arten  dieser  Gattung,  was  Swartz  vielleicht 
beobachtet,  aber  nicht  angegeben  hat,  dreitheilige  Blumen« 
kronenlappen  besitzt,  und  dass  ihr,  was  Swartz  wegen 
Fehlens  der  Frttchte  nicht  angeben  konnte,  ein  spärliches 
Samen  ei  weiss  zukommt. 

Aut  das  erstere  Moment,  hinsichtlich  dessen  ich  an 
den  Originalien  von  Swartz  selbst,  wie  an  damit  überein- 
stimmenden anderen  Materialien  Gewissbeit  gewonnen  habe, 
werde  ich  nach  Betrachtung  der  Frucht  znrQckkommen. 

Das  zweite  Moment  nachzuweisen  gestattete  mir 
eines  der  aus  Stockholm  mir  zugekommenen  Exemplare, 
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welches  zwar  nicht  von  Swurtas  seihst  herrührt^  aher  mit 
dessen  Originalen  yoUstöndig  ühereinstimmt,  der  Etiquette 

nach  von  V  a  h  1  mitgetheilt.  Dasselbe  besitzt  neben  einander 
B  i  ü  t  h  e  n  und  reife  Früchte. 

Diese  Früchte  sind  aus  dem  Verkehrt-eiförmigen  kurz 
ellipsoidisch,  7 — 8  mm  lang,  5,5— 6  mm  breit  und  /eigen  im 
Vergleiche  mit  der  kurz  Terkehrt-eiförmigen  Gestalt  junger 
Frfltohte  (z.  B.  derer  von  Wullschlaegel  n.  326),  dass  anch 
hier,  wenngleich  nicht  so  stark,  wie  das  vorhin  für  B.  rotondi- 
folia  bemerkt  wurde,  die  Gestalt  der  Frucht  während  der 
Reife  sich  iin(]ert.  und  dass  aus  der  verschiedenen  (ie5;talt 
jün<^ercr  und  älterer  Früchte  allein  somit  ein  Speciesuuter- 
schied  nicht  abgeleitet  werden  darf. 

Der  Same  ist  Ton  hellbrauner  Farhe  mit  weisslichen 
Flecken  und  Linien,  besonders  auf  der  Rückenseite,  5«5  nun 
lang,  3,5  mm  breit  {von  einer  Seitenfläche  xur  anderen)  und 
4,5  Ulm  dick  (von  der  Kücken-  zur  Buuchfläche).  Die  Rücken- 
fläche läuft  nach  unten  iu  einen  stumpfen  Kiel  aus,  an  dessen 
Basis  die  Micropyle  gelegen  ist.  Die  Bauchfläche  ist  in  ihn-ui 
tmteren  Theile  bis  fast  zur  halben  Höhe  hinauf  und  unmittel- 
bar über  dem  concaven  Eande  des  halbmondförmigen,  hier 
TollsfcSndig  basilären  Nabels  beginnend  mit  jenen  eigenthüm- 
lichen,  wie  aufgewachsen  aussehenden  länglichen  Ver- 
dickungen versehen,  welche  von  Gärtner  fil.  für  B. 
retusa,  Oarpolog.  III,  tab.  202,  fig.  c  abgebildet  und  p.  127 
als  «glabella  bipartita^  bezeichnet  worden  sind  und 
welche  in  ähnlicher  Weise,  aber  noch  stärker,  zu  zweit  oder 
dritt  auch  bei  Arten  von  Dipholis,  Siderozjlon  und 
Chrjsophyllum,  stets  über  dem  Nabel,  ausgebildet  werden 
(s.  die  Abbildungen  von  Gärtner  a.  a.  0.  ftir  Dipholis  salici- 
foliii,  Siileroxvlon  MartichodendruHi  und  Arten  von  Chrvso- 
pliylhini.  ferner  die  Abbildungen  der  Flora  Bras.  VII,  tab.  45 
für  Chrysophyllum  rufum,  woselbst  diese  Verdickungen  p.  94 
ab  «areae  tuberculatae''  bezeichnet  werden).  Dieselben 
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rühren  von  eineni  Vordringen  der  jungen  Samenschale  in 
die  durch  Aneeinanderweichen  der  Fachwandungen  wahrend 

der  Entwicklung  der  begiiii-iigien  Samenknospe  sich  öffiienden, 
gegenüberstellenden  Fächer  her,  stellen  aber  nicht  etwa  die 
Rudimente  der  abortirenden  4  Fächer  selbst  dar,  wie  das 
Martins  im  Herb.  Flor.  Bras.,  p.  175,  unter  Ghrysoph} Uura 
mfnm  angenommen  hat  («In'uaueo,  qui  testaceue  est  et  laevi* 
gatus  nitidnsqne  saepe  conspidnntur  rudimenta  loculorum  4 
abortiTomm*).  Man  findet  dem  Gesagten  entsprechend  die 
unentwickelt  gebliebenen  Samenknospen,  bei  Bnmelia  4  an 
der  Zahl,  nnbede(;kt  von  Fachscheidewänden  an  der  Basis 
der  Fruchthöhlung.  Etwas  diesem  Vorgange  Aelui liebes  dürfte 
wohl  auch  der  Verwachsung  der  Samen  bei  A  r  g  a  n  i  a  vor- 
ausgehen. Die  etwas  über  einen  Viertelmiliimeter  dick», 
kmstöse,  aus  kleinen  Steinzellen  bestehende  Samenschale^) 
ist  innen  von  einer  weissen  Endopleura  übensogen  und  mit 
dem  bekannten  Gefassbündelnetze  der  Sapotaceen  versehen. 
Der  E m b  r y  o  ist  von  einem  dünnen  E  n  d  <> s  p  e rm  um- 
geben, weiches  an  der  mittleren  Querschnittstiäclie  des  Samens 
aus  nur  zwei  oder  stellenweise  drei  Zellschichten  besteht.  Die 
etwas  ungleichen  Cotyledonen  habe  ich  nicht,  wie  Gärtner 
fiL  a.  a.  0.  für  B.  retusa  und  lycioides  sie  seichnet,  und  wie 
ich  selbst  auch  bei  B.  lycioides  sie  ann&herungsweise  getroffen 
habe,  der  Rücken-  und  Banchfläche  des  Samens,  sondern  den 
Seitenflächen  desselben  anliegend,  ihre  Berührungsfläche  also 
radiär  ntehend  getunden.  Es  ist  die  Lage  der  Cotyledonen 
somit,  wie  das  dem  früher  Berichteten  nach  auch  für  La- 


1)  A.  De  Candolle  beseichnet  im  Gattuigschankter  von 
Bnmelia  (Prodr.  YIIT,  p.  189)  das  Pericarp  ale  «eztus  canoralnm, 
intu«  crvwtaeeiim*.  Eine  Terweobselong  mit  der  Samenschale  scheint 
dem  letxteren  Ausdrucke,  welcher  in  Bentfa.  Hook.  Gen.  auf  diese 
angewendet  wird,  wohl  nicht  sn  Grunde  zu  Hegen,  doch  sagt  er 
sicherlich  zu  viel  und  passt  annfthemd  nur  auf  sehr  alte«  stark  aus- 
getrocknete J^'rQchte,  deren  Pericarp  xerbrechlich  und  zerreiblich  ist. 
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batia  der  Fall  m  sein  scheint,  keine  constante.  Bei  B. 
tenax  habe  ich  auch  eine  gerade  zwischen  der  radialen  und 

der  tangentialen  liegende  schiefe  Richtung  der  Berfibrnngs- 

lläche  beobachtet,  duuebeii  aber  aucli  (He  gleiche,  wie  hier 
bei  B.  cnneafca.  Die  CotyhHlonen  sind  fleitn^hig  und  enthalten 
kein  Amyium,  .sondern  O«  !  uud  Aleurou  und  in  besonderen 
Zellen  eine  braune,  gerl>8toffartige  Masse. 

Die  Früchte  sind  noch  von  der  Griffelbasis  gekrönt, 
welche  auf  einen  3 — 4  nun  langen  Griffel  schliessen  läset. 

Ebenso  lang  nnd  zugleich  dem  BlOthenstiele  an  Länge 
gleichkommend  ragt  der  Gritiil  an  anderen  Exemplaren ') 
über  den  kaum  1,5 — 2  nnn  langen  Kel(  ii  scjlclicr  Blüthen 
hervor,  welche  eben  ihre  Krone  verloren  haben,  während  er 
bei  den  noch  nicht  befrachteten  Blasien  kaum  (Iber  Inun 
lang  henrortritt,  an  seiner  Baas  enge  von  der  etwas  über 
den  Kelch  heryorragenden,  aber  noch  nicht  entfalteten  Blomen- 
krone  umschlossen,  wie  das  Tortrai^ehend  schon  für  B.  retosa 
erwähnt  wurde. 

Noch  j  fi  n  fx  e  r  e  Blüthen,  an  denen  der  Griffel 
noch  nicht  einmal  über  die  Ö})itze  der  noch  ganz  im  Knospen- 
znstande  befindlichen  Krone  herrorgetret^n  ist,  scheint  Swartz 
untersucht  zu  haben,  und  daraus  erklärt  sich  wohl  seine  un- 
richtige Angabe,  unrichtig  desshalb,  weil  er  es  unterliess 
henrorzuheben,  dass  sie  auf  andere  als  toU  ent&ltete  Blüthen 
sich  beziehe.  Dass  das  Letztere  der  Fall  ist,  geht  aus  dem 
Zustande  der  von  Swartz  eigenhändig  als  B.  cuneata 
bezeichneten  Exempkre  des  Stockholmer  üerbares')  her- 

• 

1)  Eb  sind  daa  fiiemplare  des  Stockholmer  Herbares,  welche 
swar  mit  der  Beseichnung  „Jamaica,  Swartz",  aber  wohl  irr*' 
t  hü  ml  ich  versehen  sind.  Ich  weide  darauf  in  der  nftchsten  An* 

merkung  zurückkommen. 

2)  Es  sind  das  drei  diii-tti^(>  Zweige  mit  kaum  über  den  Knospen- 
SDsland  hinaus  entwickelten  Blüthen,  alle  auf  ein  Blatt  Papier  (nach 
englischer  Manier)  aufgeleimt,  mit  eigenhändig  von  Swartz  ge* 
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▼or,  sowie  im  Zusammenhalte  damit  aus  seinen  Angaben  fiber 
die  Blnmenkrone  «Corolla  5-partita:  Ladniis  foliolis 
ealycis  yix  longioribas  acuminatis*,  ans  denen  nunmehr  wohl 


whriebener  Etiquette:  ^Bumelia  runeata  S.;  Sid  eroxylo  n  Herb. 
Banks*.  Der  letztere  Bfisat»  im  Zusammenhalte  damit,  dass  diese 
Art  erat  in  der  Flor.  Ind.  occ.  «ur  Aufstellung  gelangte  (a.  ob.  p.  472), 
könnte  es  fast  fraglich  erscheinen  lassen,  ob  diese  Exemplare  von 
Öwartz  ?<elbst  g^r^sammelt,  odf»r  ob  sie  ihm  aus  dem  Herb.  Bank«  mit- 
getheilt  worden  seien.  Doch  erscheint  das  hier  gleich q-iltig,  ebenso 
wie  die  Beantwnrtnn«^  der  Frage,  welcher  Tlieil  der  Vateriandsangabe 
,Habitat  in  frutetis  uiontium  Jamaicae  alibi(^ue  in  India  occidentali'^ 
gerade  auf  diese  Exemplare  zu  beziehen  sei. 

Als  wichtiger  erscheint  es,  von  iliesen  authentischen  K  x  e  ni- 
phiren  diejenigen  zu  unterscheiden,  welche  im  Stockhohiier 
lierliare  wohl  nur  irrthilmlich  mit  der  Bezeichnung  gJamaica, 
Swartz"  (von  mir  fremder  Hand)  versehen  sind. 

Es  sind  da«?  1)  die  schon  obtni  und  in  der  voraus^^'c  Ii  enden  An- 
merkung erwähnten  Zweige  mit  vorgerückteren  Blüthen,  angesichts 
derer  8wartz  unmöglich  den  (irittel  als  „brevis,  cras^ns"  bezeichnen 
hätte  können.  Es  sehen  diese  Exemplare,  zwei  ein/.eln  auf  je  ein 
Blatt  Papier  aufgeleimte  Zweij^e,  so  ausserordentlich  ähnlicli  anderen, 
welche  das  Stockholmer  Herbar  aus  der  Sammlung  von  Pors- 
strAm  aus  St.  Barthelemi  enthält,  dasH  man  sie  als  au8  der 
gleichen  Quelle  stammend  betrachten  könnte,  wenn  die  letzteren 
nicht  durch  eine  andere  Handschrift  und  durch  eine  andere  Beband- 
Inngsweise  —  sie  sind  nur  mit  Papientreifchoi  aof  der  Unterlage 
befestiget  —  ausgezdehset  wären.  So  bleibt  wohl  nur  die  Annahme 
flbrig,  dass  die  enteren  wohl  ans  dem  Herbare  yon  Swarti  herriUiren 
mögen,  ihm  aber  erat  später,  nach  der  VerOffentUcbung  der  B. 
cnneata,  ragekommoi  sein  können. 

Amnerdem  gehört  2)  ein  ebenso  mit  der  Bexeichnung  ,.Jamaica, 
Swartx*  beieichnetes  Exemplar  mit  xiemlich  weit  entwickelter 
Fracht  hieher,  welches  seinerseits  wieder  einem  Exemplare  von  Fors- 
etröm  aus  Guadeloupe  im  Stockholmer  Herbare  sehr  ähnlich» 
aber  auch  wieder  anders  behandelt  ist.  Da  Swartz  ansdrQcklich  her- 
▼orfaebt,  das»  er  die  Frucht  der  Pflanze  nicht  gesehen  habe,  so  kann 
anch  dieses  Exemplar,  wenn  es  wirklich  aus  dem  Besitze  von  SwiU^tz 
herrfihrt,  demselben  erst  in  späterer  Zeit  zugegangen  sein. 
[1884.  Math.-phjs.  Cl.  3.]  81 
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sich  erkeDiieii  lässi,  dast»  er  ea  mit  eben  erst  in  der  Knttai- 
tuug  begriiteneu  BlUthen,  bei  wekhea  die  Biumeakroaeu- 
lappen  noch  kaum  über  den  Rand  der  Kelchblätter  herrm^ 
ragen,  zn  thnn  gehabt  habe. 

Dieser  jugendliche  Zustand  der  BlQthen  bildete  natür- 
lich auch  ein  Hinderniss  ftlr  die  deutliche  Wahrnehmnnj?  der 
seit  liehen  Läppchen  an  der  Basi«  der  einzelnen  Blumea- 
krunent  heile  und  entschuldiget  somit  auch  die  Unter- 
lassung ihrer  Erwähnung.  Ich  habe  eine  der  betreffenden 
Bi&then  auf  dieses  Verhältniss  hin  untersucht  und  die  in 
Rede  isiehenden  Lappchen  zwar  deutlich  wahtgenommen,  aber 
nur  unter  Anwendung  grösserer  Sorgfalt,  als  das  bei  voll 
entfalteter  Blüthe  noth wendig  ist.  Der  Griffel  war  noch 
nicht  gestreckt,  knapp  1  mm  lang*),  seine  Spitze  eben  unter 
der  punktföraiig  klemeu  Oeffnung  der  zur  Entfaltung  sich 
anschickenden  ßlumenkrone  sichtbar. 

Damit  istderlrrthum  ronSwartz  nicht  nur  nach- 
gewiesen,  sondern  auch  seine  Entstehung  erklärt,  und 
derselbe  somit  definitiv  beseitiget. 

Was  die  Blätter  der  0  rigi  nalexem  plare  von 
Swartz  betrilH,  so  sei  dem,  was  Swartz  darüber  angeführt 
hat,  hinzugefügt,  dass  dieselben  gelegentlich  einander  nahezu 
gegenüber  stehen,  und  dass  die  grösseren  derselben  3 — 3,5  cm 
Länge,  einschliesslich  des  kaum  mehr  als  3  mm  betragenden 


1)  Nach  dem  Freilegen  desselben  von  der  Ixuertionsstelle  aal 
dem  Fruchtknoten  bis  zur  äussersten  Spitze  gemessen. 

Ebenso  f^omcssen  fand  ich  den  Griffel,  in  «lossi-n  Länjf^e  übri- 
gens bei  venchiedenen  Exemplaren  auch  kleine  Verschiedenheiten 
vorkommen,  bei  befhichtungsreifen  Blüthen  mit  noch  nicht  entfalteter 
Krone  3,5  mm  lang  und  bei  einer  befruchteten  Blüthe  mit  abcrrfallener 
Krone  aus  dem  nächst  imteren  Blntbenbiischel  4,5  mm  lan^.  Iii.-»  frei 
hervorraj^ende  Stück,  von  dessen  LTm^'e  in  dem  Voran!«j^eh<'n<1en  steti 
die  Kede  war,  ist  natürlich  im  ersteren  Falle  um  den  von  der  Krönet 
im  letzteren  um  den  von  dem  Kelche  bedeckten  Theil  kürzer. 
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Blattstieles,  bei  2  cm  Breite  besitzen.  Sie  sind  von  lederiger 
Beschaffenheit,  braun,  die  jüngeren  derselben  auf  der  Unter- 
seite locker  mit  kurz  zweiarmigen  Haaren  besetzt.  Die  Epi- 
dermis der  oberen  Blattseito  bestellt  aas  verhältnissmäasig 
grossen,  flachen,  geradlinig  begrenssten,  4^6-8eitigen  Zellen 
mit  glatter  Cuticula,  unter  welchen  <jjriipj>en weise  Zellen 
mit  grossen  Ei  nzelkry  stallen  (ähiilicli  denen  von  P  ou- 
te ria  iaevigat.'i,  s.  ob.  p.  456)  und  zahlreiche  ^ikleren- 
chym  fasern  auftreten.  Die  letzteren  l)iMen  längere  und 
kürzere  Maschen  nnd  sind  schon  unter  der  Lupe  als  feines, 
an  der  Oberfläche  hervortretendes  Netzwerk  zu  erkennen.  Sie 
finden  sich  auch  an  der  unteren  Blattfläche,  deren  fipider- 
ni  i  s  aus  kleineren,  unregelmsissiger  gestalteten  Zellen  besteht 
mit  in;Lssi«r  grossen,  etwas  vortretenden,  olHptiKchen  Spalt- 
öffnungen und  nur  in  der  Umgebung  dieser  gelegentlich 
gestreifter  C  u  t  i  c  u  1  a.  Der  Querschnitt  des  Blattes  zeigt  ein 
1-schichtiges  Hypoderm  an  der  Oberseite  mit  braunem, 
gerbsteffhaltigem  Inhalte,  chlorophyllführende,  ziemlich  weite 
Pallisadenzellen  tind  ein  kleinlflckiges  Schwamm- 
gewebe.  Die  Sklerenehynifasern  liegen  oberseitä  bald  dem 
H3'poderni,  bald  nnnn'ttelbar  der  E])ideriiiis  an.  Milch- 
saftschläuche finden  »ich  besonders  in  der  nächsten  Um- 
gebung der  grösseren  nnd  kleineren  Gefässbündel. 

Die  Zweige  sind  domenlos,  rund,  mit  fein  faltig-ge- 
rillter Kinde,  sammt  den  wenig  hervortretenden  Lenticellen 
zimmtbraun. 

Mit  den  Originulexeinplaren  von  Swartz  als  vollkommen 
übereiiihtinimend,  sowohl  in  den  reproductiven  Organen,  so- 
weit dieselben  in  der  Vergleichung  günstiger  Weise  ent- 
wickelt waren,  als  namentlich  in  den  vegetetiven  Organen, 
▼on  welchen  wenigstens  die  Blatter  überall  zur  Vergleichung 
vorlagen,  erwiesen  sich  nun  nicht  nur  die  schon  namhaft 
gemachten  Materialien  des  Stockholmer  1  ferbares,  nament- 
lich die  Exemplare  von  Forsström  aus  St.  Bartlieleuii  und 
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Guadeloupe,  sonderu  auch  die  mehrfach  schon  erwähnten  von 
Wallschlaegel  n.  326  aus  Antigua,  femer  Exemplare 
yon  G  ru  d  y ,  wahrscheinlich  ans  St.  Thomas,  im  Mfinchener 
Herbare  und,  was  von  besonderem  Belange,  weil  dadurch 

die  schon  von  Grisebach  behauptete  Z u s a m ni e n  ^ e - 
h  <■■)  r  i  g  k  e i  t  von  B.  m  y  r  s  i  n  i  f  u  1  i  a  A .  DO.  mit  der  als 
JMderoxylon  cuneatum  von  A.  DeCandolle  (Prodr. 
VIII,  p.  181)  aufgeführten  B.  cuneata  Sw.  zur  Evidenz 
gebracht  wird,  Fragmente  der  unter  B.  myrsinifolia  in 
Prodr.  VIII,  p.  192  aufgefELhrten  Materialien  aus  dem  Herb. 
Prodrom!  und  dem  Herb.  Delessert,  fttr  welch*  letztere 
auch  des  Auftretens  von  Dornen  an  der  an<i;e«^ebenen  Stelle 
gedacht  ist^j;  endlich  ein  gleichfalls  mit  /ahlreiclieu  i — 2  cm 
langen  Dornen  besetztes  Exemplar  von  B  e  r  t  e  r  o  aus  Porto- 
rico,  welches  der  Etiquette  nach  ursprünglich  (von  Bertero 
oder  Baibis)  als  Sideroxylon  oboyatum  Lam.  be- 
stimmt worden  ist,  und  Tielleicht  nicht  mit  Unrecht,  in 
welchem  Falle  sieh  auch  eine  Zusammengehörigkeit 
der  von  A .  D  e  C  a  n  d  o  11  e  als  B  u  m  c  1  i  a  o  b  o  v  a  t  a  (  Prodr. 
VllI,  p.  101)  aufgeführten  Pflanze  von  Laniarck  mit  B. 
cuneata  »Sw.  herausstellen  würde. ^)   Dieses  Exemplar  er- 


1)  Grisebaeh  hat  das  ia  seiner  Bemerkung  so  den  in  der 
Flor.  Brit.  W.  Ind.  bl.  anfgefOlirten  5  Arttti  ,no  «pines,  eieept  in 
B.  bnzifolia*  ausser  Acht  gelassen. 

S)  Poiret  hat  in  Lam.  Enoyd.  Sappl.  I,  1810,  p.  446  diese 
Znsammengehörigkeit  bereits  als  ausgemacht  angenommen.  Lamarck 
selbst  hat  bei  Aufstellung  seiner  Art  in  der  ninstr.  Gen.,  Tablean 
m^tbod.  II,  1793,  p.  42,  n.  2464  eine  ZusammfuigehOriglEeit  derselben 
mit  B.  rotundifolia  Sw.  vermuthet.  Wenn  sich  die  Poiret 'sehe  An* 
nähme,  wie  oben  angedeutet,  als  sicher  erweisen  sollte,  so  wfirde 
nach  den  Nomenclatarregeln  von  A.  De  Candolle  der  von  die^^em 
j?egebene  Name  Bumelia  obovata  (Prodr.  VIII,  p.  191)  als  der  in 
Gebrauch  zu  nohraende  erscheinen,  wilhrend  B.  rnneataSw.  in  die 
Synonymie  zurückzutreten  hätte.  Warum  A.  De  Candolle  troti 
der  Eliminimng  der  Lamarck 'sehen  Pflanze  aus  der  Gattung 
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scheint  diidurch  eigenthümlich,  das«  die  ausgewachsenen  Blätter 
im  Hvpodenu  nur  stellenweise  (Jerbstoff  führen  und  sich 
desshuli)  beim  Trocknen  grün  erhalten  haben. 

Was  die  in  Grisebach  Flor.  Brit.  W.  Ind.  Isl.,  1859 
— 64,  p.  401  den  Angaben  St.  Thomas  und  Guadeloupe 
zu  Gmnde  liegenden  Materialien  betriff!;,  so  besteht  kein 
Grund,  an  deren  richtiger  Bestimmung  zu  zweifeln,  da  die 
genaiiiiU'U  Inseln  dem  Verbrcituiiü;s}>ezirke  diu*  B.  cuueata 
Sw.  nach  dem  schon  Angeführten  sicher  aii^^ehören. 

Dagegen  ist  das,  was  Grisebach  im  (Jatal.  Plant.  Cub., 
1800,  p.  104  aus  der  Sammlung  von  Wright  unter  n.  2920 
als  Bumelia  cuneata  Sw,  aufführt^  nach  den  aus  dem 
Herb.  De  Oandolle  mir  yorliegenden  Exemplaren  eine 
Pflanze  aus  einer  weit  abstehenden  Famihe,  aus  der  Familie 
der  D  a  p  h  n  o  i  d  e  e  n  nämlich.  Ich  werde  sie  (als  D  a  [>  h  - 
nopsis  cuueata  m.)  in  einer  besonderen,  der  gegenwär- 
tigen sich  anreihenden  Mittheilung  des  Nähereu  iu*s  Auge 
fassen. 


Was  die  von  Asa  Gray  unter  ^Bumelia  euiieal.i 
Sw."  verstandene,  wahrsclieiiilieh,  wie  schon  friilier  (s.  über 
Omphalocarpum  p.  341)  angegeben,  als  Bumelia  a  n  g  u  s  t  i- 
folia  Nuttall  zu  bezeichnende  Pflanze  aus  Florida  betnfi% 
(mit  EinschloBS  der  von  Hemslej  in  der  Biolog.  Geutr.- 
Amer.  II,  1881—82,  p.  297  unter  Berufung  auf  Asa  Gray 
aufgeführten  ,B.  cuueata  Sw.*  aus  Florida,  Texas  und 
Mexico),  weleht.'  mir  ausser  in  den  früher  erwähnten,  theils 
mit  lUüthen,  theils  mit  Früchten  versehenen  pjxemplaren  von 
Gabanis  aus  Key  West  (aus  dem  Herb.  Berohn.)  nun  auch 


Sideroxylon  deu  Nuiiien  des  dort  b««liui  «jenen  S  i  <l  e  r  o  x  y  1  o  n  o  b  - 
ovntum  (liirtn.  fil.  (Carpol.  III,  1805,  p.  125)  in  Sideroxy Ion 
Acüuma  umänUtirtv,  ist  mir  nicht  ersichtlich. 
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in  <l»-n  vn;i  CurHsü»  uiit<'r  ii.  1765  als  ,13.  cuoeata  Sw.* 
Jier.ui-gcgebeneii  Blütheri-  uud  Fruchtexemplaren  (im  Herb. 
Moiiac.)  vfirliegt  —  die  BJüthenexemplare,  wie  bei  A.  Gray 
mit  dem  Synonyme  B.  parvifolia  Ohapm.  Flora  (1860), 
die  Prachtexemplare  statt  dessen  mit  dem  Hier  achon  in  be- 
stimmter Form  auftretenden,  bei  A.  Gray  unter  B.  parvi- 
tolia  Chapm.  nur  als  fraglieli  hingestellten  Synonyme  B. 
purviiulia  A.  DC  — .  so  mag.  um  ihre  V  ers c  h i  eden- 
Iieit  von  Ii.  <  uueata  iSw.  darzuthun,  der  früheren  Hin- 
weisiiiig  auf  die  rein  oblonge  (10— 12  mm  lange,  6  — 8  mm 
breite)  Frucht,  die  gestrecktere  Gestalt  der  Blätter  und  das 
gröbere,  weitmaschige  Venennets  derselben  noch  hinzugefügt 
»ein,  dasM  auch  die  anatomischen  Charaktere  bei  ihr 
erheblich  andere  .sind. 

.So  fehlen  nann  iitlich  die  bei  B.  cuncata  unter  den  Epi- 
derniis[>latten  uud  durch  das  Blattfleisch  sich  hiuzieheudeu, 
i^Ürten  Sklerenchy mf asern  hier  YoUständig;  wo  man 
sie  auf  den  ersten  Blick  an  Schnitten  von  der  unteren  Blatt- 
fläche zu  sehen  glaubt,  zeigt  sich  bei  näherer  Betrachtung, 
dass  es  sich  um  kleine  Gefassbflndel  handelt,  welche  stete 
von  Sklerenchynifsi-sprn  iipgleitet  .-iiul.  Auilulieud  ei^cheinen 
ferner  durch  ihre  Gru.-&e  die  M  i  l  c  h  s  a  f  t  s c  h  1  ä  u  c  h  c .  widi  he 
niei-st  an  der  Ober-  und  ünter^^'it(?  der  Gefassbündel,  ge- 
legentlich auch  für  sich  im  Blattgewebe  auftreten.  Das 
Hypoderm  an  der  oberen  Blattseite  besteht  aus  Zellen, 
weiche  man  auf  den  ersten  Blick  fOr  eine  obere  Schichte 
verhältni88ma8.^ig  weiter  Pullisadenzellen  nehmen  möchte,  so 
«ehr  sind  sie.  wenigstens  stellenweise,  verlängert,  naim  iitlich 
l)ei  den  Fruchtexeiuphirun  von  Curtiss  mit  fast  geri>>Eort- 
freien  Blättern,  welche  desshalb  auch  mit  mehr  gelblicher 
Farbe  trocknen,  so  daas  sich  die  Frage  aufdrängt,  ob  in  den- 
selben nicht  etwa  Wenigatens  eine  besondere  Form  oder 
Varietät  zu  sehen  sei.  Auch  bei  den  Exemplaren  von  Gab»nis 
macht  sich  dieselbe  Eigenthümlichkeit  bemerkbar,  nur  sind 
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es  hi(]r  die  BlÖthen-Exeuiplure,  welche  di«'  «j^elblicheii,  ^^crh- 
str>fffreien  Blätter  besitzen.  Es  hängt  das  Fehleu  des  Gerb- 
stoffes also  offenbar  nicht  yon  dem  [ilntwicklungszustande  der 
Pflanze  ab;  ob  von  Standortsrerhältnisiien,  wird  nur  an  Ort 
und  Stelle  zu  eruiren  aein.  Da,  wo  sie  Krystalldrusen  ent- 
halten, sind  diese  Hypodermzellen  der  Quere  nach  getheilt. 
Die  S])  a  1  ti)  f  f  n  u  11  g  e n  endlich  sind  viel  grösser  als  bei 
B.  cuneata,  und  die  Cuticula  der  oberen  und  der  unteren 
Blattseite  ist  mehr  oder  minder  wellig  gestreift. 

Des  Weiteren  mag,  um  die  Unterscheidung  der  Pflanze 
von  B.  cuneata  zu  erleichtem  und  zu  sichern,  bemerkt  sein, 
dass  die  Zweige  und  ihre  sparrig  abstehenden,  gewöhnlich 
in  eine  Dornspitze  endenden  oder  lediglich  als  kurzer  Dorn 
ausgebildeten  Seitenzweige  eine  der  Länge  nach  grol)  faltige 
und  der  Länge  und  Quere  nach  rissige,  erst  dunkel  graue, 
dann  schwärzliche  Kinde  besitzen,  welche  stark  absticht  von 
jener  der  B.  cuneata  Sw.  Die  Lenticellen  treten,  weil  nicht 
wesentlich  anders  geförbt,  nur  wenig  hervor. 

Ausser  Bumelia  angustifolia  Nuttall  (Sjlv.,  1842 
—54,  III  ]).  38,  tab.  93,  t.  Gray),  welcher  Name  für  diese 
Pflanze,  wie  ich  schon  frülier  angenoiniiien  habe'),  in  Ge- 
brauch zu  nehmen  sein  dürfte,  wird  von  A.  Gray  in  der 
Synonymie  noch  .Bumeliareclinata  Torrey  Mexic.  Bound. 
p.  109*  angefElhrt  und  letztere  damit  von  einer  «B.  recli- 
nata  Chapm.  Fl.  275*,  welche  fragweise  zu  B.  tenax  Willd. 
gebracht  wird,  sowie  von  B.  reclinata  Vent.,  welche  bei 
B.  lycioides  Pers.*)  als  Varietät  ihren  i'iatz  zugewiesen  er- 
hält, unterächiedeu. 


1)  Sieh  ub.  Omphalocarpum  p.  341.  Es  geschah  das,  obwohl 
ich  die  betreffende  Steile  bei  Nuttall  nicht  hatte  einsehen  können, 
wie  auch  heute  noch  nicht,  in  der  Voran*»-set7,nn'^,  darss  der  Nuttall'sche 
Nnnie  von  A.  (  ii  a  y  mit  iiichi-  Recht  auf  die  in  liede  stehende  Pflanze 
bezogen  wonlcn  sei  iils  tl«>r  von  Swartz. 

2)  Warum  A.  De  UandolU  uud  A.  Gray  statt  B.  lycioides 
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Ueber  die  ersteren  beiden  E^anzen  bin  icb  nicht  in  der 
Lage,  etwas  Näheres  beibringen  zu  können.  Die  Zogehörig- 
keit aber  der  B.  reolinata  Yent.  zu  B.  lycioides  Pen. 
kann  ich  bestätigen,  wenigstens  was  das  von  A.  De  Can- 

dolle  als  .specinieji  iiostnim'  iiiitcr  B.  recliiiata  Vent. 
(Prodr.  Vin,  p.  llM),  n.  (»)  ei  wähut^  l^xr*inplar  betrifft,  von 
welchem  mir  uu^  dem  Herb.  Prodromi  Material  zur 
anatomischen  Untersuchung  zugekommen  ist') 


Um  nun  schliesslich  noch  die  Eigenartigkeit  von  Bn- 
lUL'Iia  p:ij  viluliu  A.  DC,  von  vvel€h«»r  die  wahrschein- 
lich mit  Uccht  A.  Gray  zu  B.  angustitolia  Nutt.  ge- 
rechnete B.  parvifolia  Chapm.  FL  wohl  zu  unterscheiden 
ist^  mit  ein  paar  Worten  hervorzuheben,  so  steht  dieselbe 
viel  näher,  als  der  eben  betrachteten  Pflanze  aus  Florida, 
B.  angustifolia  Nutt.,  der  B.  cuneata  Sw.  Sie  unter- 
scheidet sich  von  letzterer  aber  (nach  der  in  jüngster  Zeit  sowohl 
von  Gas.  De  C  an  dolle  als  von  mir  selbst  an  «^'esjjtiii- 
jseitig  zugesendeten  Fragmenten  als  mit  dem  Originale 
des  Herb.  Prodromi  durchaus  übereinstimmend  befun- 


Pers.  ,B.  lycioidea  Gärtn.  fil."  achreiben  und  Persoon  auch  unttjr 
den  Citaten  fibergehen,  obwohl  G&rtn.  fil.  selbst  (Carpol.  III,  1805, 
p.  127)  den  Namen  mit  dem  Hinweise  auf  Persoon  Synopis.  PI.  I» 
1805,  p.  237  verseben  hat,  ist  mir  nicht  er6ndlicb.  Der  Umstand, 
dass  Persoon  das  in  Linn.  Hort^  Cliff.  p.  488  sur  Bezeichnonf^  der 
Pflanze  für  sich  verwendete  nnd  nun  als  3pecies«Epitheton  gebrauchte 
Wort  noch  mit  grossem  Anfangsbuchstaben  schreibt,  kann  doch  wohl 
nicht  einen  Grand  daftlr  abgeben. 

1)  Die  auch  in  den  Gattnngscharakter  aufgenommene  Angabe 
von  A.  De  Candolle,  1.  c  p.  189,  dass  der  B.  lycioides  (and 
tenax)  aus<(  r  an  der  Innenseite  der  Kronenlappen  swei  seitliche 
hasilAre  Schüppchen  auch  an  der  Au  sHenneite  der  Staminodien 
zukommen,  habe  ich  nicht  bestätiget  gefunden.  A.  Gray  jedoch  er- 
wähnt ein  zeitweiliges  Vorkommen  solcher  iSchOppchen  bei  B.  lycioides. 
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denen  I*fl;inze  von  B  e  r  t  e  r  o  aus  S.  Domingo  im  M  fi  u  * 
che  II  er  Herbat'e)  durch  die  noch  kleineren  Blüthen  und 
die  verhiUtnisdmäasig  sehr  langen  8 — 10  mni  messenden, 
zarten  Blfithenstiele,  welche  mehr  als  der  halben^  ja 
üiituuk»!*  fiist  der  vollen  Liinge  der  Blätter  gleich kouiiuen, 
nnd  dureh  die  kleinen,  nur  12  -18  mm  Innigen,  T)  8  mm 
breiten,  oben  KchwUrzliehen,  unten  graugrünen  Blätter, 
welch  e  k  1  ei  Tiere  Spaltöffnungen  mit  radiär  gestreifter 
Cuticuia  in  deren  Umgebung  nnd  Sklerenchy  mfasern 
fast  nur  an  der  uifteren  Blatiseite,  sowie  im  BlattAeische 
unter  den  ganz  mit  dunkelbraunem  Inhalte  erfüllten,  ge- 
streckten Ph  1 1  i sa d  e  n  z  e  1 1  e n  besitzen,  während  über  diesen, 
zwiseheii  den  hyalinen  H  y  p  o  d  e  r  m  z  e  1 1  e  n  und  in  unmittel- 
barer Berührung  mit  der  oberen  Epidermis  verlaufend,  nur 
einzelne  solche  Fasern  zu  sehen  sind.  Femer  ist  sie  aus- 
gezeichnet durch  die  auch  von  A.  De  OandoUe  schon 
hervorgehobenen,  zahlreichen,  punktförmigen,  weissen  Lenti- 
c  e  1 1  en  der  zuerst  mit  grauer,  dann  mit  dunkelbrauner  Rinde 
versehenen  Zweige,  während  bei  B.  cuneat»  Sw.  die  Hinde 
der  jungen,  die  der  älteren  Zweige  und  die  Leaticeileu  ziem- 
lich gleichmässig  zimmthraun  gefärbt  sind. 

A.  DeCandoUe  hat  nur  der  Blumenkrone  entkleidete 
Blüthen  vor  sich  gehabt.  An  dem  mir  vorliegenden  Exem- 
plare ist  die  Krone  an  einigen  BiOthen  noch  vorhanden, 
die  Basis  des  Griffels  noch  umschliessend.  Der  Kelch  ist 
an  die.sen  Blüthen  1mm  lang,  die  Krone  tiberragt  ihn 
um  0,5  mm,  der  Griffel  seinerseit«»  überragt  die  Krone  luu 
0,75  mm  nnd  den  Kelch,  wie  A.  De  CandoUe  angibt,  nm 
(reichlich)  das  Doppelte.  Nach  Hinw^gnahme  der  Krone  ge- 
messen betragt  die  Länge  des  Griffels  von  der  Spitze  bis 
zum  Fruchtknoten  2  mm.  Die  Krone  ist  bis  zum  unteren 
Drittel  gespalten;  ihre  Lappen  sind  breit  eiförmig,  die  basi- 
liheu  Anhängsel  derselben  klein,  nur  bis  zur  halben  Höhe 
der  Lapiien  reichend,  pfriemüch;  die  btaminodien  aus 
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eiförmiger  Basi«»  laucettlich,  über  der  Mitte  nach  innon  der 
Länge  nach  zusammengeschlagen,  an  der  Spitze  mit  ein  paar 
Zähncheu  versehen;  die  Staubge fasse  födlich,  an  der 
Basis  verbreitert,  Tor  der  Tollen  Entfaltung  der  Blüthe  an 
der  Spitze  nach  aussen  umgebogen,  die  Staubbeutel  aber 
wieder  mit  ihrer  Spitze  nach  oben  gerichtet,  pfeilförmig, 
extrors.   Alle  dic^e  Theile,  wie  auch  das  Pistill,  sind  kahl. 

Ob  die  von  A.  Richard  liieher  gerechnete  Ttiauze  aus 
Cuba,  deren  Grisebacli  im  Catal.  PI.  Cub.,  18ö0^  p.  165 
Erwähnung  thut,  wirklich  hieher  gehöre,  muss  ich  dahin 
gestellt  sein  lassen,  da  mir  nicht  einmal  die  betreffende  Stelle 
zugänglich  ist. 


Auf  den  Inhalt  der  Gattung  Buiuelia  hier  noch  weiter 
einzugehen,  lag  nicht  in  meiner  Ab8icht.  Dieselbe  gin,^, 
wie  in  meiner  Abhandlung  über  Omphalocarpum,  nur  dahin, 
die  bis  auf  den  heutigen  Tag  erhaltenen  Unklarheiten  und 
Irrthümer  fiber  diese  von  Swartz  aufgestellte  Gattung,  so- 
wie über  die  von  ihm  derselben  zugewiesenen  8  Arten  durch 
Zurückgreifen  auf  authentisches  Material  und  mit 
Hilfe  der  anatomischen  Methode  zu  beseitigen  und 
über  die  Gattungszugehöngkeit  der  Swartz 'sehen  Arten 
ein  endgiltiges  Urtheil  zu  gewinnen. 

Es  ist  das  nun  flBr  7  von  diesen  Arten  durchgef&hri 

Für  die  achte  hoffe  ich  wenigstens  den  Weg  dazu 
gezeigt  zu  Iiabeu. 

Ueber  diese  Art,  B  u  m  e  1  i  a  pentagona  Sw.,  von 
welcher  mir  die  wahrscheinlich  im  britischen  Museani 
noch  Torhandeuen  authentischen  Mat^alien  wenigstens  im 
Augenblicke  nicht  erreichbar  sind,  die  wünschenswerthe  Klar- 
heit SU  Terbreiten,  bleibt  der  Zukunft  yorbehalten. 
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Herr  L.  Kudikofer  sprach  ferner: 

«Ueber   eine   von  Grisebacb    unter  den 

Sapotaceen  aufgeführte  Daphnoidee." 

Die  in  der  vorausgehenden  Abhandlung  „üeber  einige  • 
Sapotaceen",  p.  481,  erwähnte  l*flanze  aiLs  Cuba  in  der 
8aninilung  von  Wright,  n.  2920,  welche  von  Grisebach 
im  Catal.  i^i.  Cub.,  180G,  p.  104  als  Bumelia  cuneata 
Sw.  aufgeführt  worden  ist  und  welche  mir  in  Exemplaren 
aus  dem  Herb.  De  GandoUe  vorliegt,  erwies  sich  auf 
den  ersten  Blick  als  etwas  weit  von  Bumelia  cuneata 
Sw.  Verschiedenes. 

Zu  eruiren,  wohin  sie  gehöre,  stellte  sich  untanglich  als 
ein  ziemlich  aassichtslos^  Unternehmen  dar,  da  Frnctifi- 
cationsorgane,  abgesehen  von  einer  lose  beiliegenden,  halb 
zerfressenen  Frucht,  von  der  erst  die  weitere  Untersuchung 
ergeben  musste,  ob  sie  wirklich  zu  der  Pflanze  gehöre,  oder 
ob  sie  nur  zufällig  dahin  gerathen  sei,  nicht  vorhanden  zu 
sein  schienen. 

Es  hatte  sich  demgeniilss  das  Augenmerk  darauf  zu 
richten,  ob  nicht  mit  Hilfe  der  anatomischen  Methode 
Merkmale  aufzulinden  seien,  aus  denen  wenigstens  irgend  ein 
Fingerzeig  über  die  Farn i lienzugehörigkeit  der  Pflanze 
zu  entnehmen  wäre,  um  dann  durch  Vergleichung  betreflTenden 
Herbarmateriales  vielleicht  weitere  Anknüpfungspunkte  zu 
gewinnen. 
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Dieses  Verfahren  war  von  rascherem  Erfolge,  als  sich 
erwarten  liemi^  gekrönt. 

EJs  machte  sich  schon  ohne  weitere  Präparation  Iwi 
näherer  Besichtigung  der  Bruchfläche  eines  Zweiges  das 
Hervorragen  zahlreicher,  weicher  und  glänzender,  seiden- 
artiger Bastfasern  bemerkhor.  Damit  war  im  Zu- 
sammenhalte mit  dem  Habitus  der  Pflanze,  zumal  der 
Spiralstellung  ihrer  Blätter  und  dem  Fehlen  von  Neben- 
blättchen sofort  anf  die  Kamilie  der  Daphnoideen  hin- 
gewieitn,  mit  weither  in  der  zartfaserigen  BejschalFeuheit 
des  Bastes  wohl  kaum  eine  andere  zu  wetteifern  vermag, 
wenn  nicht  die  Familien  der  Asclepiadeen  und  Apo- 
cyneen,  der  Tillaceen  und  Malvaceen  und  allenfalls 
noch  der  Lineen  und  Urticeen,  zu  deren  keiner  aber 
die  Pflanze  nach  ihrem  Habitus  nähere  Beziehungen  verrieth. 

Ein  Querschnitt  des  Zweiges  zeigte  weiter,  dass  die 
Pflanze  m  a  r  k  s  t  ä  n  d  i  g  e  n  W  e  i  c  h  b  a  s  t ,  mit  Einmengung 
sogar  von  spärlichen  Uartbaät£asem,  besitzt,  und  darnach 
hätten  ausser  den  Daphnoideen  nur  mehr  die  schon  nach 
der  Stellung  der  Blätter  mit  grösster  Wahrscheinlichkeit 
ausser  Betracht  zu  lassenden  Asclepiadeen  und  Apo* 
cjneen*)  noch  in  Frage  kommen  können. 

Der  Deutung  als  Daphnoidee  war  auch  die  Be- 
schaffenheit der  beiliegenden  F  r  u  c  Ii  t  günstig,  und  als  end- 
lich bei  genauerer  Betrachtung  der  Biattinsertiouen  mit 


1)  hu  AnrtchluuH  an  das  Oliige  mag  auch  aus  der  eben  ge- 
nannton  Familie  der  Apo cyneen  ein  Fall  seine  Mittheilung  finden^ 
in  welchem  nur  dun  Ii  die  anatomische  Methode  die  Bestim- 
mung eines  sehr  fragmcutunst  hen,  nur  aus  S  tengels  t  ückc  n  be- 
stehenden Materiales  ermöglicht  wurde,  wie  solches  auf  denPhilip- 
pinen  snr  Bereitung  emes  dort  sehr  hoch  geschätsten  Wundbalsamest 
des  yBalsamo  de  Tagulauay",  verwendet  wird.  Ich  werde  Qber 
diesra  Fall  nach  firledigung  der  in  Betrachtan«;  stohe&den  Daphnoidee 
in  einem  besonderen  Anhange  berichten- 
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Rückhicht  auf  etwa  vorhandene  oder  vorhanden  fjeweseiio 
Stipular^cbilde,  wie  sie  den  anderen  vorhin  genannten  Familien 
grösrtentheili»  zakommen,  in  den  Achseln  der  jOngeren  Blätter 
an  der  Spitze  der  Zweige  neben  den  Ansatzstellen  abge- 
fallener BlGthen  noch  ein  paar  Blflthenknospen  und 
halb  zerfressene  Blüthen  sich  der  Beobachtung  darboten, 
war  ed  leicht,  für  die  zu(?rst  aufgetauchte  Meinung  die  " 
unzweifoIhafte??te  Bestätigung  zu  gewinnen  und  die  Pflanze 
mit  Sicherheit  nicht  nur  als  eine  Daphnoidee,  sondern 
noch  weiter  als  eine  Art  der  neben  Linodendron  Griseb. 
und  Lagetta  Juss.  allein  noch  aus  der  genannten  Familie 
anf  Cnba  und  in  dem  westindischen  Florengebiete 
überhaupt*)  vertretenen  Gattung  Ü  a  p  h  n  op s i  s  Mart.  &  Zucc. 
zu  bestimmen. 

Sic  stellte  sich  als  eine  neue  Art  der  Gattung  Daph- 
nopsis  dar,  in  welcher  sie  sich  zwischen  zwei  andere  caba- 
n  i 8 ch  e ,  ebenfialls  durch  W r i g  h  t  bekannt  gewordene  Arten, 
D.  Guacacoa  Wr.  ed.  Griseb*  und  D.  angustifolia  Wr. 
ed.  Gnseb.  (in  Gatal.  PL  Onb.,  1860,  p.  110),  einschiebt. 

Ich  <^ebe  im  Folgenden  zuiiä^  h.4  ihre  genauere  Charak- 
teri>tik,  um  daran  anzusckliesäeu,  was  n\wr  sie  und  ver- 
waTiflt»'  Pflanzen  weiter  zu  bemerken  ist.  Wenn  ich  in  die 
Cbaraktenstik  zum  Theile  auch  die  Gattungsmerkmale  herein- 
ziehe, so  geschieht  das,  um  die  Gattungszugehörigkeit  der 
Pflanze  ausser  allen  Zweifel  zu  stellen. 

Daphnopsis  cuneata  m.  (Bumelia  cnneata, 
non  Sw.,  Griseb.  in  Cat.  PL  Cub.,  1806,  p.  164,  ,colL 
Wright  n.  2920"!):  Frutex  (V)  glaber;  ramuli  angulosi,  sul- 
cati,  foliigeri  diametro  1,5  mm,  cortice  piumbeo-fusco  plicato- 


1)  Abjjertehen  also  von  dem  aeinor  Flora  nach  mit  dorn  cis- 
iiqnntorialpn  HÜdamcricnni'^rhpn  rifbioto  zu  verbindcndm  TrinidaU 
(fi.  ( irisfliach,  Vorjotatinn  (Irr  Knie  II,  1x72,  p. 'i,'»-!:)  und  der  dort  ver- 
tretenen Gattung  iSühoenobiblus  Mart.  &  Zucc. 
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nijlfoso,  lenticellis  rariori!)ns  ])amra  conspieui^  pallitliuribiis 
notati,  libro  DaphnuKieaniin  more  tenerriiue  tibroso  circa 
niedullam  quoque  obvio  insignes;  folia  ex  ovali  vel  obovaio 
CQiieata,  petiolo  cum  denticnlo  ramali  aiüciilato  circ.  3  mm 
longo  adjecto  2,5 — 4,5  cm  longa,  1 — 2  cm  lata,  margine 
revolnta,  penninerria,  neryis  lateralibus  ntrinque  3—5  ante 
iiisirginem  arcn  itini  {innstomosantihns,  crassiusciile  coriacea, 
äupra  reticiiliito  -  nigosa.  attanien  nitidula,  glabra,  subtil» 
sabopaca,  pilis  vix  ullis  l-cellutaribus  simplidbus  ad  nervös 
venasqne  reticalatas  partim  prominulas  adsperaa,  Hvescentia, 
pimctis  macnlisque  nunificatis  fuscis  praeeertim  subtus  notata, 
epidermidis  ntriusqne  oellnlis  magins  altis  aabsexangularibm, 
superioris  paucis,  inferioris  plnribus  substantia  fusca  (macnlas 
efficieute)  füeti^< ,  subtus  stoniatophora ,  stomatibus  niagnis 
ellipticis  usque  ad  luediam  epidermidis  altitudineui  iiiimensis 
scrobicnlo  et  ipso  elliptico,  sed  angustiore,  a  celliilarum  vici* 
naram  parietibos  incniasatis  cireamyallato  superatis,  stanren- 
cbymate  depresso  cellnlas  crystalUs  conglomeratis  repletas 
fövente,  pnenmatenchymate  crasso  tenero  lacanoso  cellnlis 
fibrosis  flexuosis  obtusis  perciirso  instriuta;  florum  glomernli 
pauciflori  axiUaves  vel  in  ranuiloruni  apaibiis  sessiles,  pedim- 
culis  sabnuliis,  vix  unquam  1  mm  iongis,  exinvolucraü,  tiori* 
bus  subBessilibns  eirc.  5;  flores  —  feminet  tantum  germine 
ab  insectis  comeso  alabastraque  snppetebant  —  tubulosi, 
2,5  mm  longi,  0,75  mm  craad,  pedicello  0,5  mm  longo,  to- 
tidem  erasso,  stipitati;  penanthii  tnbns  1,5  mm  longus,  apice 
paruni  constrictus,  Im^i  Mibventricosus,  tuscus,  ut  et  podicolli 
lobiquc  erocti  extns  jtilis  miimtis  sptnlosis  intorduni  sub- 
dibrachiatis  adprei»!jis  parum  crebris  sordide  cano-puberulus, 
mtna  palJidus,  glabenimns,  strüs  nitenti-albidis  8,  i.  e.  yaao* 
rum  faacicul»  medianis  sutaralibusqae  fibrosis  notatos,  fibria 
mptura  longttudinali  &cta  in  latere  interiore  emergentibns 
pilos  mentientibus ;  Hmbns  4-lobus,  1  mm  vix  superans,  lobis 
(in  Huri  bus  visi-s)  erectis  imbricatijs  margine  apiceque  sub- 
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involutis,  duobus  exterioribus  oi^jin^itis  quam  interiores  sub- 
truucati  pauUulo  longioribus  fiubcucullatis  obtusis,  intus  glabris 
fasco«'parpiireis,  fauce  intus  nada;  staminodia  nolla;  discus 
inconspicniu,  annnium  albidam  crenulatum  exhibens ;  gennen 
OToidenm,  glabrum,  albidam,  l-loculare;  stjlna  termraalis, 
brevis,  crassus,  subfuscus ;  stigtna  magnura,  capitatum,  papil- 
losuin.  snpra  periantbii  stricturam  collocatum,  fusco-purpu- 
reum ;  gemmula  solitaria  prope  loculi  apicera  suspensa,  ana- 
tropa,  epitropa ;  fructns  pedicello  1  mm  longo,  totidem  crasso, 
stipitatus,  perianthii  basi  circamsciEna  margine  libri  fibris 
proininentibus  pilornm  iascacolos  8  mentientibiis  ornata  snf- 
fultus,  oToidens,  8  mm  longns,  5  mm  latus«  stylo  stigmato- 
phoro  persistente  apicn latus,  baccatus,  carne  tenui,  iiiunu- 
spenims;  semen  prope  loeuli  apiccni  suspensum,  loculo  con- 
iunue,  iiide  ubovoideuiu,  parte  nempe  bilo  notata,  i.  e.  basi- 
lari  (in  fructu  sursnra  versa)  acuta,  parte  e  diametro  oppo- 
sita,  u  e.  apicaü  (fracins  basin  spectante)  rotnndato-dilatata, 
testa  tenuiter  crustacea  sabfasca  opfica,  sub  lente  mimttiasime 
scrobienlato-punctata,  rhaphe  paUidiore  lineari  in  latere  pla^ 
ceiitam  spectante  ad  chalazam  decurrente  notata,  endopleura 
niembranacea  albida ;  alhunien  nulluni ;  embryo  seiiiini  con- 
formis,  oboToideus;  cotyiedones  crassae,  camosae,  amjlo 
farctae,  dorso  et  TeDtii  senrinis  applicitae;  radicula  brevis, 
acata,  supera. 

In  Güba  legit  Wrigbt,  ooll.  ao.  1860—64,  n.  2920! 

(Herb.  De  CandoUe). 

Die  Pflanze  kommt  im  Habitus  der  Daphnopsia 
üuacacoaVVr.  ed.  Griseb.  in  Cat.  PI.  Cnb.,  IBiM»,  p.  110, 
welche  mir  ans  dem  Herb.  Grisebach  vorliegt,  sehr  nahe. 
Doch  scheint  diese  robuster  zu  sein,  mit  am*s  Doppelte 
grosseren  Blattern^;,  welche  Qberdiess  frei  von  braunen  Flecken, 


1)  Rs  nm^  hier  homerkt  sein,  dass  von  (Irisebach  iin  der 
citirtcn  ätelle  bei  der  Angabe  über  die  Breite  der  Blätter  fehler- 
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blass  gelbgrOn  and  Unterseite  mit  zeisfcreut  stehenden,  zwei- 
annigen,  borsÜiclien  Haaren  besetzt  sind.    Die  Strnctur 

der  Blätter  ist  der  in  der  obigen  Charakteristik  dar- 
gelegten von  D.  cnneata  sehr  ähiihch,  nur  sind  die  Spalt- 
öffnungen mehr  in  die  Venen masehen  zusammengeclrängt, 
dabei  nicht  eingesenkt,  nnd  die  Epidermiszellen  zwischen  den- 
selben, wie  in  geringerem  Grade  auch  an  den  übrigen  Stellen 
der  unteren  Blattfläche,  viel  niederer.  Die  Sklerenchymfasem 
der  Gefössbttndel  sind  feiner  und  zahlreicher,  die  das  Blatt- 
fleisch isolirt  durchziehenden  nur  in  spärlichem  Masse  vor- 
handen. Auch  die  Krv.stalldru.scn  {'ührendeii  Zellen  im  Palli- 
sadengewebe  sind  weniger  zahlreich  entwickelt,  zahlreicher 
dagegen  an  der  unteren  Blattseite.  Ferner  sind  bei  D.  Gua- 
cacoa  die  BlQthen  und  die  Früchte  mit  viel  längeren, 
den  Blfithen  selbst  an  Länge  gleichkommenden,  und  dOnneren, 
fast  fadlichen  Stielen  versehen,  und  ebenso  die  Blüthen- 
b  ü  c  h  e  i  immer  deutlich  und  meist  noch  länger  als  die 
Blüthen  selbst  gestielt.  Ausserdem  sind  alle  Theile  der  In- 
florescenzen  mit  längeren,  etwas  abstehenden,  ungleich  zwei- 
armigen, borstlichen  und  gelblichen  Haaren  bedeckt. 

Durch  die  Beschaffenheit  der  Blüthe  nähert  sich 
unsere  Pflanze  mehr  der  Daphnopsis  angustifolia  Wr. 
ed.  Griseb.  1.  c.  p.  110,  von  der  sie  aber  im  Habitus  be- 
trächtlich abweicht. 

Es  kommt  ihr  so,  wie  schon  oben  bemerkt,  eine  Mittel- 
stellung zwischen  diesen  beiden  Arten  zu. 

Mit  D.  angustifolia  scheinen  ihr  allein  unter  den 
bisher  bekannt  gewordenen  Arten  sitzende  Blüthen- 
knäuel  eigen  zu  sein.   Bei  beiden  ist  auch  die  Zahl  der 

hftfler  Weise  das  Zeichen  der  Linie  ("')  anstatt  jenes  des  Zolles 
(")  gesetzt  worden  ist.  Ohne  Verbesserung  dieses  FehlerSi  der  übri- 
gens 8chon  aas  der  angegebenen  Qestalt  des  Blattes  so  erteben  ist, 
würden  die  Blätter  von  D.  Guacacoa  der  Beschreibung  nach  um  mehr 
als  die  Hillfte  schmäler  erscheinen  als  die  der  D.  angustifolia. 
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in  einem  Knanel  vereinij^n  B 1  ü  t  h  e  n  eine  sehr  geringe. 
Auch  in  Furbc  und  Beliaarun^  seluMi  «ich  die  Blüthen  beider 
Arten  sehr  ähnlich.  Dagegen  sind  bei  D.  angustifolia  die 
(männlichen)  Blüthen  wieder  länger  und  schmächtiger  ge- 
stielt als  bei  D.  caneata,  und  zugleich  ist  die  Form  eine  ver- 
schiedene, wie  bei  den  meisten  Arten  nämlich  mehr  dem 
Kreiseiförmigen  als  dem  Cylindrischen  sich  nghemd.  Die 
röhren f(')rniige  (iestalt  der  Blüthen  scheint  etwas  dieD.  cuneata 
¥or  allen  übrigen  Arten  Auszeichnendes  zu  ^iu. 

Die  Blatter  sind  bei  D.  angustifolia  dnrchaus  braun- 
roth  gefärbt,  oben  dunkler,  unten  heller.  Es  rührt  das  von 

dem  gerbstoffnrtigen  Inhalte  der  Epidermiszellen  her.  Dieser 
Hrulet.  sich  hier  in  der  oberen  l.pidcnnis  noch  reichlicher, 
als  in  der  unteren,  nämlich  in  allen  Zellen  ohne  Ausnahme, 
während  unterseits  die  in  der  nächsten  Umgebung  der  Spalt- 
öffnungen gelegenen  Zellen  frei  davon  sind.  Auch  rück- 
sichtlich der  Farbe  der  Blätter  nimmt  somit  D.  cuneata  eine 
Mittelstellung  zwischen  D.  angustifolia  und  der  nicht  einmal 
mit  braunen  Flecken  oder  Punkten  versehenen  D.  Gua- 
cacoa  ein. 

Die  Structur  der  Blätter  von  D.  angustifolia  ist 
auch  darin  der  bei  D.  cuneata  sehr  ähnlich,  dass  die  Spalt- 
öffnungen etwa.«  eingesenkt  sind  und  von  einem  elliptischen 

W;ill<'  imizogen  ersc'heiuea,  wie  dort.  Die  Krystall/.eUen.  das 
•  Blattileisch  inid  die  Bastfasern  nähern  sich  dagegen  in  ihren» 
Verhalten  mehr  dem  bei  I).  Ouacacoa.  Die  Haare,  welche 
nur  an  den  ganz  jungen  Blättern  in  geringer  Zahl  sich  finden, 
sind  einfach,  wie  bei  D.  cuneata,  und  nur  die  der  Blüthen- 
stiele  zeigen,  wie  dort,  Anfange  zur  Bildung  eines  zweiten 
Armes. 

Viel  ferner  als  D.  angustifolia  und  Guar^coa  steht  unter 
den  überhaupt  vergleichbaren  Arten  mit  ziemlich  derb  lede- 
rigen Blättern  schon  D.  caracasana  Meisn.  gemäss  den  von 
[1884.  math.*phj8.  Cl.  3.J  32 
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(Trisebafli  in  sei aeiu  Herbare,  wie  mir  sclieiiii  mit  Recht, 
hieherbe/ogenen,  früher  von  ilun  im  Cat.  PI.  C'ub.  p.  110 
unter  dem  Namen  D.  Fendieri  nU  neue  Art  bezeichneten 
Exemplaren  von  Fendler  ans  Venezuela,  coli.  n.  39i> 
(nicht  306,  wie  es  an  der  angefQhrten  Stelle  heisst),  mit 
f^elbgrimen  Blättern,  sehr  lan<^  /[i^estielten,  reichgliedrigen 
Bh'ithenbüscheln  nnd  sehr  nni^leich  zweiarmigen,  dünnen 
Haaren  an  dt-ii  Blättern  nnd  Inflorest;en/>tielen. 

Die  als  zweifelhafte  Art  von  Meisner  (OC.  i*rodr. 
XIV,  1857,  |).  524)  anfgeführte  D. V  crassifolia  (Daphne 
c.  Foiret)  aus  S.  Domingo  ist  durch  „zolilange,  fadenförmige 
Blfithenstiele'^  (Inflorescenzstiele,  nach  Meisner^s  Annahme) 
sicherlich  weit  abstehend. 

Wie  ich  schon  in  der  Cli  ir  J  ttM  istik  ;in  den  betreffenden 
Stel len  angedeutet  habe,  ist  d< ' t  /> ; i  r  t  f  a  s  e  r  i  g » •  B  a  s  t  1  »ei 
der  vorliegenden  Pflanze,  f>.  cnneata,  an  allen  Theilen  in 
augenfalligäter  Weise  entwickelt.  Bei  der  Zerreissung  irgend 
ein^  Organes  tritt  derselbe  sofort  hervor.  So  an  den  Bruch- 
flächen der  Zweige,  was,  wie  gleich  anfangs  bemerkt,  den 
ersten  Fingerzeig  zur  Richtigstellung  der  Pflanze  gegelien 
hat.  Nicht  minder  lieim  Zerreissen  der  Bliitkir  au  ail^'n  dalM'i 
gel  loiitMK  n  iienissbündeln.  Kbciiso  ferner  bei  der  Spaltung 
der  Ferigonröhre,  wie  sie  zur  Untersuchung  der  Blüthe  nüthig 
ist,  und,  was  das  Auffallendste  ist,  auch  bei  der  natürliclum 
Trennung  des  Perigones  Ton  einem  kleinen,  unter  der  Frucht 
stehen  bleibenden  Theile  seiner  Basis,  lieber  den  Rand  dieses 
Basalstückes  ragen  Büschel  von  Bjistfasern  hervor,  nach  Zahl 
und  Stellung  den  zur  Mitte  der  Peingon läppen  wie  zu  den 
Buchten  zwischen  ihnen  zielienden  vier  Median-  und  eben.-.o 
vielen  Suturaluerven  -entsprechend,  so  dsiss  dadurch  eine 
täuschende  Aehnlichkeit  mit  dein  von  Haarbüscheln  besetzten 
Drüsenkranze  unter  dem  Fruchtknoten  von  Linpdendron 
Griseb.  und  I^asiadenia  Benth.  entsteht.  Die  mikro- 
skopische l'ntersuchung  von  Längsschnitten  durch  die  Perigon- 
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basis  und  den  Fnu  liLstiei  lilsst  übrigens  deutlicli  erkennen, 
dass  die  betreifeudeii  Fa^icrn  aus  dem  Inneren  des  Gewebes 
herYorragen,  und  zeigt  bei  ihrer  vollständigen  Herauslösung 
aus  dem  Gewebe,  dass  dieselben  an  ihrem  unteren  Ende 
gerade  so  zugespitzt  sind,  wie  an  dem  oberen,  wie  es  Bast- 
fasern eben  eigen  ist.-  Die  sorgfultij^c  Untersnchnng  «ler 
Pe  r  i  o  n  rö  h  re  zeigt  weiter,  dass  ibre  Innenfläche,  nicht 
wie  bei  Linodcndron  mit  seid»'nai*tip»n  Hauren  besetzt, 
»indem  wie  bei  L  a  s  i  a  d  e  n  i  a  volLstäiuiig  kahl  und  von 
einer  Epidermis  überkieidet  ist,  welche,  wie  an  den  Perigon- 
lappen,  ans  ziemlich  regelmassig  in  LSngsreihen  geordneten, 
nabezn  ([uadrattscben,  nur  liber  den  Gefassbündeln  in  die 
Län<j,i  ucstrcekten  Zellen  ^e))iklet  wird.  Auch  hier  hussen 
sieh  die  I)ei  /»'m  issuni^  dieser  Kpidermis  und  der  darunter 
liegenden  (jiewebesebicbten  bervortretenden  und  den  Anscliein 
einer  Behaarung  bewirkenden  Faserzellen  leieht  vollständig 
itioliren  und  erweisen  sich  dann  ebenfalls  als  oben  ,  und  unten 
gleichmSssig  zugespitzte  Bastfasern. 

Das  (ileiche  gilt,  wie  bier  iiemcrkt  sein  mag,  um  einem 
auch  in  Henth.  Hook.  Gen.  übergegangenen  IrrHniiiie 
zu  steuern,  für  die  fälschlich  als  innen  behaart  be- 
schriebene Perigon röhre  der  wiederholt  eben  ge- 
nannten Gattung  Lasiadenia.  — 

Da  dieses  VerhiÜtniss  in  naher  Beziehung  stebt  zu  der 
verschiedenen  Auffassung  von  Lasiadenia  jind 
Linodcndron  als  selbsillndiger  Gattungen,  oder  als  Theilen 
einer  Gattung,  so  erscheint  es  angemessen,  hier  einschaltungs- 
weise des  Näheren  darauf  einzugehen. 

In  Benth.  Hook.  Gen.  III,  p.  192  (1880)  wird 
Lasiadenia  Benth.  (1845)  durch  Einbeziehung  von  Lino- 
dendron  Griseb.  (18G0)  erweitert,  und  der  so  umgestalteten 
Gattung  im  allgemeinen  eine  innen  behaarte  Perigon- 

röhre  zugesehrieben.   Dsis  ist  aber  nachdem  schon  voraus- 
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gehend  Erwähuien  nicht  richtig,  und  um  der  in  diesem 
Punkte,  wie  in  zahlreichen  anderen,  gleich  anzuführenden 
Dingen  zwischen  Lasiadenia  und  Linodendran  be- 
stehenden Verschiedenheit  halber  mochte  ich  es  för  zweck- 

niäs.siger  eraclit»Mi,  Lasiadenia  l^ciith.  mit  der  einzigen 
in  Guiana  und  ilnu  ü(|u:it()rialen  lirasilien  einheimischen 
Art  L.  rupestris  Benth.  von  den  bisher  nur  aus  Cuba 
htkannt  gewordenen  Arten  von  Linodendron  Griseb.  — 
L.  Lagetta  Gr.,  L.  yenoenm  Wr.  ed.  Gr.,  L.  aroni* 
folium  Gr.  und  L*  cubense  Gr.  mit  dem  Synonyme 
Daphnopjtis  c.  Meisn.  (s.  Griseb.  Cat.  PI.  Cub.  p.  109,  110) 
' —  generisch  «gesondert  zu  halten. 

Bei  Lariitideiiia  rupestris  Benth.,  welche  mir  in 
den  durch  die  Hände  von  Meisner  bei  der  Hearbeitung 
der  Thymeleen  gegangenen  und  in  der  Flora  Bras.  V,  1, 
Fase.  14,  1855,  p.  69,  70,  sowie  in  DO.  Piodr.  XIV,  1857, 
p.  528  von  ihm  erwähnten,  im  Mnnchener  Herbare  ent^ 
haltenen  Fnichtexeniplaren  von  Martins  aus  den  Wäldern 
am  .Japura  und  von  iSjirnce  aus  der  Mmge«^end  von  Barra, 
coli.  n.  1232,  Dec.  Mart.  1850—51,  vorliegt,  ferner  in 
einem  Blüthenexemplare  von  Sprue e  aus  der  gleichen 
Gegend,  coli.  n.  1198,  Nov.  185 1«  aus  dem  Herbarium  Grise- 
bach,  ist  nirgends  auf  der  Innenseite  der  Perigonr5hre  auch 
nur  eine  Spur  von  Haaren  wahrzunehmen,  und  so  hat  es 
auch  Bentham  ursprünglich  dargestellt.  Meisner  dagegen 
gibt  in  der  Flur.  Bras.  unter  Berufung  auf  ^Martiu.s  in  iiched.* 
an:  , Intus  tubus  fere  glaber  est,  pilis  rarioribus"  und  hat 
diis  auch  auf  Tafel  29  so  abgebildet.  Martins,  und  mit 
ihm  Meisner,  ist  aber  hier  lediglich  einer  Täuschung  ver- 
fallen, zu  welcher,  wie  f&r  Daphnopsis  cuneata  im 
Vorausgehenden  hervorgehoben  wurde,  das  Hervortreten 
der  Bastfasern  aus  Längsrissen  an  der  inneren 
Oberlliiche  der  rerigonnihre  Veranlassung  geben  kann  und 
hier  wirklich  gegeben  bat. 
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Bei  Lasiadenia  findet  während  der  Reifung  der  Frücht«', 
welrlu*  von  der  ljuuchig  aufgetriobeuen,  nach  unten  auch 
schon  in  der  Bliithe  wieder  verschniiilerteii,  au^^üen  mit  füaf  ^ 
in  die  stehen  bleibenden  Perigoulappen  yerlaufenden  Median* 
und  ebenso  vielen  Sufcoralriefen  Yersehenen  Perigonröhre  um* 
schlössen  bleiben,  regelmässig  eine  Zerschlitzung  ander 
inneren  Oberfläche  der  Röhre  fiber  den  hier  mit  den  Riefen 
verhiuiendon  und  eigentlich  das  Auftreten  dieser  durch  die 
stark  entwickelten,  faserreichen  Ba^ttheile  bedingenden,  sowie 
inner^eitä  die  Filamente  markirenden  Getassbündel  statt,  so 
daas  die  Bohre  nnn,  indem  ans  den  Schlitzen  die  BaMtfa.sern 
hervortreten,  zehn  scheinbar  behaarte  Streifen,  mit 
zehn  anderen,  von  solchen  Scheinhaaren  freien  altemirend, 
dem  Beschaner  darbietet. 

Bei  L  i  nod  en  dron ,  von  welcher  Gattun«^  mir  ausser 
L.  cubcujie  alle  Arten  ans  dem  HeHmrium  von  Gn^ebach  vor- 
liegen, findet  ein  solches  Hervortreten  der  Bastfasern  auf  der 
Innenseite  der  Perigonröhre  nicht  statt.  Dieselbe  öffnet  sich, 
um  Air  die  Entwicklung  der  in  ihr  ursprAnglich  einge- 
schlossenen Theile  nach  dem  Verblfihen  Raum  zu  gewahren, 
einseitig  mit  einer  ganz  durchgehenden  Spalte,  aus  welcher 
die  Haare  der  Innenseite  und  der  umschlossenen  Theile 
bauschig  nach  aussen  hervortreten,  nicht  aber  Bastfasern, 
an  weichen  die  licUire  hier  so  arm  ist,  dass  an  der  Aassen- 
seite  der  zehn  sie  in  der  Mitte  ihrer  Gewebemasse  durch- 
laufenden und  weder  an  der  inneren,  noch  an  der  äusseren 
Oberfläche  bemerkbar  werdenden  Gefassbflndel  nicht  einmal 
immer  auch  nur  ein  einreihi<^er  Faserbeleg  (an  Querdurch- 
schnitteu)  w ahri^enoinmen  wird.  Die  Röhre  löst  sich  dann 
schliesslich,  uuchdcm  ächou  vorher  die  Lappen  an  ihrem  oberen 
Ende  verloren  gegangen  sind,  nahe  dem  Grunde  allmälig,  wie 
es  scheint,  vollständig  ab.  Jedenfalls  entwickelt  sich  die 
anscheinend  sehr  klein  bleibende  Fmcht  nicht  von  der  Perigon- 
röhre umschlossen,  sondern  indeip  sie  zwischen  den  Rändern 
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der  Spalte  sich  mit  ihrem  dichten  Besätze  hinger,  iimimehr 
stnihlig  sich  uusbreitender  Haare  hervordränL^t.  Ueber  diese» 
Stadiam  der  Entwicklung  vorgeschrittene,  vollkommen  reife 
Frficbte  fehlen  leider  und  sind  auch  Yon  Meisner,  und 
ebenso  wohl  auch  Yon  Richard,  deren  Aufetellungen  sich 
nach  Grisebach  auf  die  gk'iche  Pflanze,  Linden  n.  2109, 
beziehen,  für  die  hiehergehi^rige  Art  Linodendron  cu- 
bense  Griseh.  (Cat.  PI.  Cub.,  186(i,  p.  110;  Dai)hnopsisV 
cubensis  Meisn.  in  DO.  Prodr.  XIV,  1857,  p.  522;  Hargas- 
seria  cubana  Kich.,  1853?,  t.  Griseb.  1.  c.)  nicht  gesehen 
worden. 

Die  Perigonröhre  ist,  wie  zur  Hervorhebung  der  Unter- 

schiede  zwischen  Linodendron  und  Laniadenia  an- 
geführt sein  iiiHg,  bei  den  L  i  n  o d  e  n  d  r  o  n  -  A  r  t  e  n  nicht 
gerieft,  souderu  glatt,  an  der  Basis  niclit  versclnnälert,  son- 
dern etwas  zwiebelig  erweitert  und  an  der  ^Spitze  mit  viel 
breiteren  und  breiter  sich  deckenden  Lappen  versehen.  Die 
Staubgefasse  sind  am  Schlünde  der  Perigonröhre  inserirt, 
alle  frei  hervorstehend,  aber  ungleich  lang.  Die  Filamente 
der  längeren,  vor  den  Perigonluppen  stehenden  sind  bei  den 
Blütheu  mit  vorwiegend  entwickcltcni  iiiäiiii liehen  Gochlechte 
viermal,  <lie  di  r  kür/fren  dreimal  su  lang  uU  die  ihnen  anf- 
gesetssteu,  dem  Vierttheiie  der  Perigonlappen  an  Länge  gleich- 
kommenden Antheren,  und  selbst  an  den  übrigen  BUithen 
sind  die  Filamente  der  ersteren  noch  länger,  die  der  letzteren 
wenigstens  noch  fast  halb  so  lang  als  die  Antheren.  Der 
Grille),  weldier  sich  auf  der  ge«^en  djus  hintere  (zweite) 
Kelehhiatt  (ganz  eiitNi»reejiend  der  Daistellimg  von  Kichler 
in  den  Blütiiendiagrammen  II,  1878,  p.  41' 1)  gewendeten 
Nahtseite  und  zugleich  Placentarseite  des  Garpeiles  etwiut 
unter  der  Spitze  des  Fruchtknotens  (wie  es  Grisebach  im 
Gattungscharakter,  Plant.  Wright.,  1860,  p.  187,  richtig  an- 
gegel)en  hat)  erhebt,  ist  bei  den  überwiegend  münnlichen 
Blütheu  mit  Kiaschlusw^i  dyr  {^arbe  so  laug  als  die  Perigou- 
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röhre,  bei  den  iiburwiegend  WL'il>!i<  In  n')  beträulitlieli  lün,L!:er 
ub  iliex'Ilio,  stets  der  gauzeu  Länge  nach  kurz  behaurt.  Die 

1)  Von  (Jrinol»ach  sind  dio  niüUien  im  Gattunj;schunikk»r, 
riant.  \Vri;;ljL.,  l^^CO,  p.  187,  nach  den  Matcrialifn  von  Linoden- 
dron  La-^etta  Gr.,  coU.  VVrifjht  »,  1307,  1397a  aU  .Florcs  poly- 
^'.uni,  fertilcs  et  üteriles  mixti'  bezeichnet  und  dann  a.U  «mlinn- 
liebe"  und  «weibtiebe*  bcsohrieben  worden,  für  welch*  letztere 
am  Schlünde  sitzeode,  abortive  Antheren  aii^^goben  werden. 

Das  acheint  mir  dem  Sachverhalte  nicht  vollkommen  zu  ent- 
sprechen. Die  BlRtben  sind  weder  polygam  und  gemiacbtf  noch  ein« 
j^chlechtig,  sondern  nur  dimorph,  die  der  einen  Form  aber  von 
denen  der  anderen  getrennt» 

Ich  finde  nümlich  an  den  eben  erwähnten  Materialien  des 
Herb,  (irisebach  nicht  nur  innerhalb  diraelben  Infloresccnx.  son* 
dein  überhaupt  an  deni.«elhen  Zweij^e,  rfsj».  Kxfinjthire,  immer  mir 
iUiithen  von  einerl  ei  Art,  entweder  (coli.  Wri«,'ht  ao.  lsr>5),  n.  liiü?) 
unt  laiij,'em,  Aber  die  lVri«i^onröhre  schon  in  der  Knospe  hervorra. inen- 
dem (iritfel  uml  kur/.en  Stauhgefiissen  —  1  an  j^r  i  f fei  i;^e  oder 
k  n  r  •/.  fTnl  i  LT  ,  d.  i.  i'i  !>  e  r  w  i  e  e  nd  \vci)»liehe  Form  — ,  i»tfcr  mit 
kur/.fiii,  in  (It'r  PcriLTniirolir»'  «üimiit  der  N';u-bt!  ein«:e.sc-hlossen  bl»'il'i'u- 
dem  (iritlel  und  I  i ii,^n'i-.'ri  Staulii:t't';i-><'n,  welche  '^icli  bis  zur  Ibdic 
«ler  Narb»  iisj»it/.t;  b«'i  der  andcicn  l'<»nii  «»rhebon  -  k  im /-«griffe  l  i;jfe 
oder  1  an;,'riid  i  ^'e ,  tl.  i.  ü  berwie^entl  luäuuliche  Form  — 
(cidl.  Wrii^bt  ao.  IHöO,  n.  L'i'<7  a,  ferner  etwas  vorgeschrittenere 
Kxemiduie  aus  dem  .lahre  1>^5(> — 57,  welche  mit  den  Nuniniern  ■>*i\ 
=  VVJl  bey.<'ichnet  t*ind;.  An  den  beiderlei  Blüthen  8priii^'»'n  die  An- 
theren anf  nnd  enthalten  wohl  ausgebildeten  Pollen,  nur  sind  die 
iiicmlich  grossen,  mit  einer  wabig-zelligen  Cuticula  und  mehreren 
Poren  versehenen  Pollenk^er  bei  €er  langgriffeligen  Form  in  der 
OrOsiie  und  hinsichtlich  der  Weite  der  Wabenzellen  etwas  zurQck- 
gcblieben.  Doch  können  ihre  Antheren  uro  desswillen  nicht  ab' 
ortiv  genannt  werden,  wie  es  von  Grisebach  geschehen  ist.  An 
den  beiderlei  Blüthen  spaltet  sich  femer  nach  dem  Verstauben  «Ue 
Perigonröhre,  was  wohl  fÄr  beide  durch  die  be<,Mnnend»?  Ver^rösserung 
(U  s  Fruchtknotens  bedingt  wird,  und  genule  bei  den  kurzgriiVeii«^'en 
Exetnplaren,  für  welche  man  wohl  am  ehesten  Sterilität  vermuthen 
mt'u  htt;,  fand  ich  die  Aut^bildiing  der  zu  dem  Spalte  hervorragenden 
Frucht  am  weitesten  vorgeschritten.  Die  bei<lerlei  Blüthen  erscheinen 
d^'uinach  ai»  fruchtbar.  Unfruchtbare  Blüthen  würden  wohl,  wie  ge^ 
wöhnlich,  nach  dem  Yerdtäubun  im  Uanzen  abfallen. 
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Narbe  ist  dünn  conisch,  auf  der  einen,  der  Naht  des  Car- 
pelles  gegenüber  liegenden  Seite  tic^fer  herab  mit  Narben- 
papillen  bedeckt.  Der  TerhältDinmäsfflg  kleine  Fnicbtknoten 
ist  aufs  dichteste  mit  langen,  schlichten  Haaren  fast  von  der 
Länge  des  Qrifiels  bedeckt,  welche,  wie  die  der  Innenflache 
der  Perigonröhre  und  die  viel  kürzeren  der  Discu.sdrU.sen, 
glatt  und  meisten tb ei Is  zieinlicli  weitlumig  sind.  Die  Blätter 
sind  ziemlich  derb,  pergamentartig,  ausgezeichnet  durch  einen 
fast  transversalen  Verlauf  der  Venen  zwischen  den  l>ogig 
aufwärts  steigenden  Seitennerren  und  durch  eine  grosse  Straff- 
heit der  an  Bruchstellen  derselben  heryortretenden  Bastfasern, 
unter  denen  sich  sehr  dickwandige,  spies^ige,  glasig  aus- 
sehende von  sehr  bedeutenden  Dimensionen  Ijclindeu. 

Dem  gegenüber  sind,  um  die  noch  niclit  berührten  Tlieile 
von  Lasiadenia  kurz  m  Vergleich  zu  ziehen,  die  Ötaub- 
geiUsse  eitischliessUch  der  Antheren  bei  dieser  als  herma- 
phrodit  bezeichneten  Gattung  in  der  Perigonröhre  einge- 
schlossen, die  sutural  stehenden  derselben  etwas  Über  der 


E«  sind  also  die  beiderlei  Blüthcn  von  Linodendron 
La{;titta  Gr.  —  bei  den  anderen  Arten  ist  die  Sache  wahrscheinlich 
die  gleiche,  Hess  sich  aber  wegen  der  Spürlichkeit  des  Hateriales 
nicht  ebenso  sicher  beurtheilen  —  getrennt  und  nicht  wirklidi 
eingeschlechtig,  sondern  nur  dimorph  zufolge  Begünstigung  je  des 
ein^  Geschlechtes  in  seiner  Entwicklnnf^.  Die  einen  sind,  wie  ich 
es  genannt  habe,  fiberwiegend  männlich  und  sehwach  weiblich, 
hypera ndrisch  nnd  miogyn,  durch  welche  BeseichnaDg  ihr 
physiologischer  Werth  dizect  und  bestimmter  herrorgeboben  wird, 
als  darch  einen  nur  Ton  dem  Lüngenverhältnisse  des  Griffels  herge- 
nommenen Ausdruck ;  die  anderen  sind  hypergyn  nnd  miandrisch, 
fiberwiegend  weiblich  nnd  schwach  männlich.  Es  ist  wohl  ansa- 
nehmen,  diwa  die  hypergyne  Form  durch  die  hypenindriache,  die  niio- 
gyne  durch  die  miandrisili.'  befruchtet  wird.  Wahrsi  lieinlidi  sind 
zugleich  ilie  hyperandriachen  Blüthen  protandrisch,  die  hjpergynen 
protogyn.  Ich  habe  zwar  die  Antheren  solcher  bereits  in  der  Knospe 
geölFnet  g^cfiinden;  auf  iliespn  ZuHtand  mag  aber  das  Trocknen  der 
Blüthen  von  wc^eutiicUem  l<^nÜ1l88e  gewesen  sein» 
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Mitte  eingefügt,  die  niedianeu  über  diesen,  alle  mit  so  kurzen 
freien  Tbeilen  der  Filamente,  dass  die  AnUiereu  fiut  als 
sitzend  erscheinen.  Der  Griffel  ist  sehr  kun,  kaum  lunger 
als  flie  Narbe  selbst,  mit  dieser  von  den  unteren  Antheren 
nocb  ebenso  weit  als  diese  von  den  oberen  abstehend,  nnr 
an  der  Basis  behaart  und,  soTiel  ich  sehen  kann,  aus  der 
Spitze  des  Fruchtknotens  sich  erhebend,  während  Meisner 
ihn  seitlich  stehend  nennt,  nicht  aber  auch  zeichnet.  Die 
Narbe  ist  dick  kopfförmig,  ähnlich  der  von  Daphnopsis,  in 
den  Griffel  keulig  verBchmälert.  Der  Fruchtknoten  ist  ver- 
baltnissmSssig  gross  und  dicht  zottig  von  knnen,  die  der 
Discnsdrflsen  an  Länge  nicht  yid  Uber  du  Doppelte  Ober- 
treffenden  und  wie  diese  (und  die  Haare  auf  den  Bliittern) 
dii  kvvniidigen  und  von  kleinen  Knötclieii  rauhen  Hh  ik n  Die 
Blätter  a'ind  menibranös,  netzaderig;  die  an  Brucliäteiieu  her- 
vortretenden Baatfasem  sehr  dünn  und  geschlängelt. 

Eine  derartige  ganze  iteihe  von  Unterschieden  in  der 
Beschaffenheit  der  Blfit  he  n  und  der  vegetativen  Theile, 
zu  welchen  Unterschieden  sicherlich  nach  dem  Bekanntwerden 
der  reifen  Früchte  von  Linodendron  noch  weitere  in  dem 
Verhalten  dieser  hinzutreten  werden  ,  dürfte  in  Verbin- 
dung mit  dem  verschiedeueu  Ver  breit ungsbezi  rke  es, 
wie  sclion  an '^gesprochen,  als  angemessen  erscheinen  lassen, 
Lasiadenia  Benth.  und  Linodendron  Qriseb.  als  selb- 
ständige Gattungen  zu  betrachten,  zumal  keine  der 
Arten  von  Linodendron  in  irgend  einer  Weise  ans  dem  Rahmen 
dieser  Gattung  heraustritt,  um  eine  Annäherung  uu  Lasia- 
denia zu  verruthen. 

Erwähnt  mag  noch  sein,  dass  bei  Linodendron  die 
Gefässbündel  im  Blatte  von  gestreckt  prismatischen  Krystalien 
b^leitet  sind,  welche  an  die  bei  der  Linde  den  Bast  be- 
gleitenden erinnern,  und  dass,  ausser  bei  L.  venosnm,  die 
Spaltöffnungen  (an  der  Unterseite  des  Blattes)  tief  eingesenkt, 
und  die  Grübchen  über  ihren  von  kleinen,  papiliös  ver- 
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'  liiii«^erteii  /«.»llcn  mit  amiilhenul  lvri*i.stormii;i'iii  (^MierschiiiLtc 
iiinsäunii  siml,  welrlir  sich  Mnf'fallrii'l  von  den  übri<i^t'U  K|)i- 
derniiszellen  unterscheiden  und  der  Unterseite  des  Blattes  ein 
eigenthünilicli  mattes,  etwas  scbwaniiuiges  Autisehen  Yerleihen. 
Die  Epidenniszelleu  der  Blattobeiseite  springen,  besonders  in 
der  Mitte  der  Yenenmaschen,  sehr  tief  in  das  Innere  vor. 
Dieselben  besitzen  sehr  stark  revschleinite  innere  Membranen. 
Das  Letztere  ist  uich  bei  Ijusiadeniu  der  Fall.  Die 
Krystallzellen,  welche  liier  die  ü et Uaöbüudel  begleiten,  sind 
kurz  und  enthalten  Icleiue  Drusen.  — 

Um  nun  zu  Daphnopsis  cuneata  zurQckzukebren, 
so  sind  noch  Über  die  anatomisohen  Verhältnisse 
von  Frucht  und  Same  einige  Angaben  beizufn<^en. 

Das  Pericarp  ist  ganz  aus  dünnwandigen,  grossen, 
satliiilireudeii  Zellen  aut'^i'ltaiit,  V(>n  denen  die  der  äus-ereii 
Oberfläche  den  K}>iderniiszellen  der  Blätter  ähnlich  sind,  bp;ilt- 
üffiiungen  aber  nicht  zwischen  sich  lassen. 

Die  Samenschale  besteht  in  ihrem  festeren,  krustoseii 
T heile  aus  einer  Schichte  schief  prismatischer,  von  aussen 
nach  innen  abwart«  geneigter,  abgesehen  von  ihrer  Ansseu- 
tläehe  beträchtlicli  verdiekter,  reichlich  von  leinen  Tüjitel- 
euiiiUen  iliirrhsi't.zter,  r()tiil>rauiier  Sklerenchyniz«'llen  mit  niilssig 
grossem  Lumen.  Die  Schietstellung  dieser  Zellen  InMlingt, 
d:iss  sie  an  Querschnitten  des  Samens  in  3  bis  1  Schichten 
hinter  einander  liegend  erscheinen.  Dieser  Theil  ist  atisseu 
uberlagert  von  einem  zusammengesunkenen,  mehrschichtigen 
Gewebe  aus  grr«st»ren,  ziemlich  dünnwandigen,  hellbraunen 
Zellen,  welche  durch  das  Einsinken  ihrer  der  Oberllilche 
parallelen  Membranen  d;is  fein  grubig-punktirte  Aussehen 
der  Sanienobertlilehe  bedingen.  Nach  innen  schliesst  sich  au 
die  krustüse  Partie  eine  aus  blasig  erweiterten,  dtinnwandigen, 
farblosen,  da  und  dort  etwas  Amylum  führenden  Zellen  be- 
stehende Endopleora  an,  welche  mit  kleineren,  netzförmig 
verdickten  Zellen  abschliesst.    Nur  die  gegen  das  Samen- 
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iinifre  i^a-lxLlirte  Seite  dieser  Zelleu  ist  ^latt,  zugleicli  isl  sie 
dieker,  und  in  die  Vtirdickun^iiiusije  scheinen  hier  bis  zur 
UnkenDtliclik«  it  zusnmmeiigedrückte  und  mit  einander  ver- 
schmolzene Zellen  einbezogen  zu  sein. 

Die  Haupttheile  des  Embryo,  die  Cotyledonen, 
werden  von  einem  i<:leichnmi$sigeu,  ziemlieh  kleinzelli<^n 
!*fireiicliyme  «gebildet,  duä  reichlich  Amyluni  neben  wenig 
Wasnia  enthält. 

Dass  die  isolirt  bei  der  PHanze  getroffene  Frucht,  auf 
welche  sich  ulle  diese  Angaben  beziehen,  wirklich  zu  D. 
cuneata  gehOre,  Hess  sich  mit  Sicherheit  aus  der  Beschaffen- 
heit des  Fmchtstielee  erkennen,  namentlich  aus  seiner  voll- 
ständig mit  jener  der  Bliithenstielchen  übereinstininiendeu 
JJeklfiduiiL,^  mit  kurz  burstlicben,  sehr  dickwandigen,  ge- 
krünnnten  iiaaren,  an  welchen  die  Neigung,  zweiuriuig  zu 
\vri(l(>u,  durch  Bildung  eiuer  kürzeren  oder  längeren  Aus- 
sackung unter  der  mitunter  zu  einem  kurzen  Stielchen  aus- 
gebildeten Anheiiungsstelle  deutlich  hervortrat. 

Von  Kruchten  anderer  Daj) h  no |)siH- Arten 
standen  mir  V(.>r/.ugsweise  die  von  I).  tinitnlia  in  au.H- 
rt.irlit'fidMr  Menge  zur  durcligrciltMiden  Vergleichung  der 
auatuiuisclien  Verhältnisse  zu  Gebote.  Sie  erwiesen  sich  in 
den  meisten  Stücken  als  ausserordentlich  ähnlich  denen  der 
D.  cuneata.  Doch  besitzen  sie  ein  sklerenchynia  tisch  es 
lündocarp  aus  gestreckten,  in  verschiedenen  Richtungen 
gelagerten  Zellen,  was  ihnen  einen  etwas  druposen  Cha- 
rakter verluilit.  Arhnlich  sich  «las  auth  bei  D. 
bra.si  lien  sis  Mart.  (I'iXeniplar  von  Martins)  und  bei  1). 
Büupiandi  Meisu.  (Exemplar  von  S(  liiede  ans  Mexico), 
ferner  auch  bei  der  sonst  so  nahe  stehenden  D.  Guacacoa 
Wr.  (Originalexemplar  des  Herb.  Griseb.),  bei  welcher  die 
Sklerenchymzellen  des  Endocarpea  zierlich  engmaschig-netz- 
förmig verdickt  sind.  F«r  die  Fracht  dieser  letzteren  Art 
hat  VVrigiit  in  der  Tiiat  auch  aut  der  Kti(|uette  des  lierb. 
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Griseb.  unter  Durchstreichung  der  zuerst  für  sie  in  Anwen- 
dung gebrachtoii  BiMiennung  »Berry**  die  Besst'ichnung 
,Drupe*  gebrauclit,  welche  aber  Griseb  ach  im  Cat.  PI. 
Gub.  wieder  mit  «Bacca'"  vertauscht  hat. 

Die  Samenschale  ist  bei  D.  tinifoUa  viel  derber 
als  bei  D.  cuneata,  übrigens  ans  denselben  Gewebeschichten 
zuaammengeBetst,  wie  bei  dieser.  Die  grössere  Derbheit 
kommt  ziuueist  auf  Rechnung  eiuer  stärkeren  Streckung  und 
geringeren  Neigung  der  hier  zugleich  stärker  verdickten  und 
engeren,  dunkel  braun  gefärbten,  prismatischen  Zellen  der  kru- 
stösen  Scliichtc.  Bei  D.  Guacacoa  sind  die  Zellen  dieser 
Schichte  im  Gegentheile  derart  verkünde  dass  sie  nahesn  cnbisch 
erscheinen,  und  dem  entsprechend  ist  auch  die  Samenschale 
noch  viel  dttnner  als  bei  D.  cuneata,  fast  hautartig  und  biegsam. 

Der  Embryo  zeigt  bei  D.  tinifolia  wieder  eine  auf- 
fallende Verschiedeuheit  gegenüber  D.  cuneata.  Die  Coty- 
lodouen,  welche  auch  hier  der  Rücken-  und  Bauclitläche  des 
Saniens  anliegen,  enthalten  nämlich  nur  sehr  wenig  Amylum; 
statt  dessen  Oel  und  sahireiche  kleine  Aleuronkömer.  Dass 
in  diesem  Punkte  Verschiedenheiten  auch  bei  den  bisher 
schon  bekannt  gewesenen  Arten  von  Daphnopsis  Torkommen, 
zeigte  mir  D.  Bonplandi,  deren  Embryo  reich  an  Amylum 
ist.  Bei  D.  Guacacua  fand  ieli  in  dem  nicht  ganz  reifen 
pjuihryo  viel  Oel,  neben  Aleuruu  und  wenig  Amylum.  Bei 
der  Nachweisung  des  letzteren  durch  wässerige  Jodkalium- 
Jodlosung  bildete  sich  um  die  durch  Aether  entfetteten 
Schnitte  ein  Saum  blauer  Flfissigkeit,  aus  welcher  abbald 
sich  eine  wolkig  trübe,  blau  gefärbte  Masse  abschied.  Aehn- 
liebes  war  auch  bei  D.  tinifolia  zu  beobachten. 

Auch  unter  den  Früchteu  von  D.  tinifolia  ist  ein  Rest 
der  Perigonba.sis  mit  am  Rande  vorstehenden,  haarartigen 
Fasern  erhalten,  doch  ixt  derselbe  dünner,  und  die  Fasern 
sind  weniger  deutlich  zu  Büscheln  gruppirt  als  bei  D.  cuneata. 
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Anhang. 

Der  in  der  Anmerkung  anf  Seite  488  erirahnte  Fall 
aus  der  Familie  der  Apocyneen,  in  welchem  nur  dnrcli 

die  :i  n  ;i  to  m  i  sc  h  e  M  e  t  Ii  od  e  die  Bestiminiinpr  einas  iiusser.st 
fragmentarischen  Materialas  ermöj^licht  wurde,  ist  folgender. 

Ks  Hess  sich  nach  den  oben,  p.  488,  als  charakteristisch 
für  die  Asclepiadeen  nnd  Apocyneen  bezeichneten  ana- 
tomiechen  Verhältnissen  —  seidenartige  Bastfasern 
und  markständigerBast  —  unter  Rückaichtnahme  za« 
gleich  auf  das  Vorhandensein  von  Milchsaft,  sowie  auf 
die  opponirte  oder  gelegentlich  «^edrcit-wirtelige  Stellnng 
der  Seitenzweige  und  der  von  den  abgelaiieiien  Blättern 
hinterlasse nen  Narben  eine  Pflanze  aus  den  Philip- 
pinen als  höchst  wahrscheinlich  zur  Familie 
der  Apocyneen  gehörig  erkennen,  Ton  welcher  nur 
entblätterte  Stengelstflcke  bis  znr  Dicke  eines  kleinen 
Fingers  vorlagen,  wie  sie  in  dem  Vaterlande  der  Pflanze  zur 
Berf»itun^  <1«'s  dort  selir  hoch  geseliiitzton,  «Balsamode  Tagu- 
lauay**  gonaiinteii  Wundbalsames,  durch  Ausziehen  der 
Hinde  mit  Oel  benützt  werden. 

Als  sich  dann  bei  der  Auseinandernähme  eines  grosseren 
BGndels  solcher  Zweige,  welches  aus  Gebü  durch  Herrn 
Apotheker  Rothdauscher  nach  München  gekommen  war, 
nfu  h  «»in  paar  Blätter  an  einem  jungen  Seitenzweige  auf- 
tiii(i«'n  Hessen,  wurde  unter  VerghMchung  der  aus  den  Pliilip- 
pinen  im  Münchener  Herbare  vorhan«lenen  Gewächse  die 
weitere  Bestimmung  der  Pflanze  erm^licht,  und  dabei  die 
Zugehörigkeit  derselben  zur  Familie  der  Apocyneen  Rotl- 
auf bestätiget. 

EJs  ist  eine  Art  der  von  Beut h am  erst  in  den  Oen. 
Plant.  11,  1870,  p.  715  von  Ecd  y  sa  ii  t  h  e  ra  Ronk.  &  Arn. 
al)gegliederten  Gattung  P  u  r  a  in  e  r  i  a ,  wie  aus  der  Ge:italtf 
der  Nervatur  und  der  Behaarung  des  Blattes  sich  wahr- 
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scheiiilich  machte  und  wie  diireh  die  sehr  weit  gehende 
Uehereinstinimuiig  in  der  ii  u  ut  u  lu  i  sc  h  e  n  Hose  h  Ji  f  t'f  n- 
heit  (l*  -  Blattes  und  der  Zwoi«((?  mit  einer  Ptliuize 
ans  den  Philippinen  sich  zur  Gewidsheii  erheben  Hess, 
welche  die  Sammlung  von  Gnming  unter  n.  U26  enthalt, 
imd  welche  seiner  Zeit  von  A.  De  Candolle  (im  Prodr« 
Vlll,  1814,  p.  443)  zn.  der  nunmehr  als  Parameria 
>r  I  a  n  d  u  i  i  r  <'  r  a  I  »«-ntli.  bezeichneten  I^j  c  d  y  a  ii  t  h  e  r  a  I  an- 
d  u  i  i  i  e  r  a  A .  I  >(J.,  ursprünglicii  K  c  h  i  t  e s  l  a  n  d  n  1  i  f  e  r  a 
Wallich  coli.  n.  IGoO  ausMartahan,  gerechnet  und  trote 
mannigfacher  Unterschiede  bis  jetzt  dabei  belassen  worden  ist. 

In  der  That  ist  auch,  wie  nun  leicht  zn  finden  war,  in 
dor  neuen,  von  den  Herren  P.  Andrea  Naves  und  P.  Cele* 
stino  K e  r n a n d e z  -  V 1  II a r  hesnrgt(Mi  Folioausgabe  von 
Blaneo  V\nr.  de  Fill)']»..  Vol.  IV,  ApiMii.lix  (1880).  p.  VM 
1*  a  r  a  m  e  r  i  a  g  1  a  n  d  u  i  i  t  e  r  a  Hoiith.  (mit  dem  Synonyme 
Echites  torosa,  non  Jacq..  LIanos  Fragmentos  etc.  und  mit 
Kinschluss  der  von  Bentham  in  den  Gen.  PL  1.  c,  woselUt 
die  Zahl  der  Arten  auf  ,2  oder  3"  angegeben  wird,  als  eine 
durch  langer  gestielte  Bliittor  ein  Wenig  abweichende  Form 
l)etraeliU'ten,  von  (irrinith  auf  Malaeca  gesannnelten  Kedvs- 
anthera  (iiiflithii  VViirht  —  nicht  <«rittitli,  w'w  irrthündiih 
die  lIerausL;t'l>er  von  Blaneo  Hchreibeü  —  icon.  IV, 
in  textu  ad  tab.  I;i07,  E.  gianduiifera  in  tab.),  sowie  eine 
zweite,  aus  der  sumatranischeu  Ecdysanthera  pedun- 
culosa  Miq,  Fl,  Ind.  Bat.  Suppl.,  18()0,  p  557  hervor- 
gegangene, durch  die  Länge  der  dfinnen  Blattstiele  und  der 
Inriorescen/.stiele  ausgezeichnete  .4rt,  Purauiuria  pedun- 
cnlosn  Henth.,  als  das  Material  bezeichnet,  aus  uelchiui 
der  «Twähnte,  uach  einem  <ler  zahlreichen,  dort  aufgeführten 
Kingeborenennanioii  dif*ser  Pflanzen  genannte  T a g u  1  a u ay- 
ßalsani  «durch  Kochen  der  liinde,  der  Wunseln  und  Blätter 
in  Oliven-  oder  Cocoaol,  oder  in  blosBem  Wa.sser'*,  wie  es 
hier  lieinst,  l>ereitet  wird. 
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I)ie8e  Aii^alxMi  srliHnen  jedoch,  obwohl  sie  dt'in  bisher 
von  der  (lattimjx  Paniincria  bekannt  Gewordenen  auf s  Un- 
mittelbarste sich  auschliessen,  nicht  schlechthin  als  giltig  an- 
gesehen werden  za  dürfen. 

Die  Uebereinstinimung  der  von  dem  zweiten  der  vorhin 
«renannten  Heransj^eber  nnd  Interpreten  Blnncos,  dem  an  der 
betreffenden  Stelle  nnterzeiclmeten  1'.  F.-Villar,  als  Para- 
\n  e  r  i  a  p  e  d  n  n  c  n  I  a  t  a  )>ezeiehneten  Pflanze  der  P  h  i  1  i  p  - 
pinen  mit  der  von  Miqnel  nach  einer  Pflanze  ans  Su- 
matra aufgestellten  Art  bedart  erst  noch  der  Bestätigung 
durch  directe  Vergleichung  der  entsprechenden  Materialien. 

Und  was  Paramcria  glandulifera  betrifft,  so  habe 
ich  jschon  bei  ihrer  ersten  Erwahntnif^  in  dem  Voransgehen- 
•  It'ti  tiarauf  hin«i^edentet,  dju^s  die  l>isher  zn  dieser  Art  <j^e- 
reclinete  Pflanze  ans  den  Philippiiieu  von  Cnniing 
mannigfache  Abweichungen  zeigt  von  der  znnächst  nnter 
diesem  Artnamen  zn  verstehenden  Pflanze  Wallich^s  aus 
Martaban  (coli.  n.  1059,  welcher  nach  Don,  General  Syst. 
IV,  1838,  j).  75,  und  Anderen  die  weitere  aus  Singapore, 
coli.  Wallich  n.  KKJO,  dann  die  schon  erwähnte  ans  Malacca 
von  (iriffith,  ferner  die  von  Knrz  in  dor  l^^m'-^f.  Fl.  lirit. 
Burma  11,  1877,  p.  1S9  aufgctilhrten  Pflanzt  ii  ans  Tenjis- 
serira  nnd  von  dfn  Andama?i-fnsplTK  sowie  nach  Beuth.  Il^c- 
dysanthera  barbata  Miq.  Fl.  Ind.  Bat.  II,  185ß,  p.  451  — 
Parsonsia  b.  81.  Bijdr.  XVI,  1826,  p.  1042  —  aus  Java 
beizuzahlen  sein  mögen).  Die  philippinischePflanze 
ist  meiner  Meinnng  nach  als  eine  besondere  Art  zu  be- 
trachten, wie  i^lcich  Tiüher  darge!o<ft  werden  soll. 

Das  mir  vorliegende,  sterile  Material  endlich, 
welches  der  Kürze  der  Blattstiele  gemiUs  jedenfalls  nicht  auf 
Farameria  peduncnlosa  bezogen  werden  kann,  zeigt  seihst 
auch  wieder  gegenHbcr  der  zunächst  ähnlichen  Cnming*schen 
Pflanze  erhebliche  Kigcnthttmlichkeiten,  welche  kaum  Wos^e 
indivi<lu(dle  Schwanknngen  sein  diirli^ii,  so  da.ss  ich  es  auch 
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für  die  daiiii  vertretene  Pflanze  als  an*^eniessen  erachten 
muäS,  ihr  den  Werth  einer  besonderen  \  rt  ziizufikeniieii. 

Nur  von  diesem  sterilen  Materia  le  ferner  ist  mit 
Sicherheit  die  Verwendung  zur  Bereitung  des  Tagulauay- 
Balsamea  bekanntw  Ob  auch  andere  Arten,  ob  vielleicht 
alle  Arten  yon  Parameria  die  gleiche  Verwendbarkeit  be- 
«dtzen,  ist  erst  weiter  zu  emiren.  Wahrscheinlich  ist  das 
wenigstens  für  die  der  philipi)iiiischen  Flora  fremden  Arten 
nicht,  da  sonst  wohl  auch  anderwärts,  wo  diese  Arten  vor- 
kommen, ähnlicher  Gebrauch  von  denselben  schon  würde 
gemacht  worden  sein.  Nach  Mittheiinng  des  Herrn  Apo- 
theker Rothdanaeher  deutet  zwar  eine  auch  von  F.-Villar 
angef&hrte  Bezeichnung  jenes  Baisames  als  «Aceite  de 
moros*  (maurisches  Oel)  darauf  hin,  dass  dersellie  auch  anf 
den  Snlii-Inseln,  deren  mohamedanische  Bewohner  auf  d«»n 
Pliilippinen  , moros"  genannt  werden,  bekannt  und  viell*  u  ht 
schon  seit  längerer  Zeit  iils  auf  den  Philippinen  bekannt  laL 
Die  Sulu-Inseln  sind  aber  wohl  zu  demselben  engeren,  von 
dem  eigentlichen  malayischen  zu  unterscheidenden  Floren- 
gebiete zu  rechnen,  wie  die  Philippinen  (s.  Miq.  Fl.  Ind. 
Bat.  1,  1855,  p.  XIII;  Griseb.  Veget.  d.  Erde  11,  1872, 
p.  07),  und  darnach  ist  auch  auf  eine  Uebereinstimmung  der 
verw^endeten  Pflanzen  zu  schliessen. 

Ich  will  die  in  Rede  stehende  Pflanze,  ihrer  Verwen- 
dung halber,  als  Parameria  vulneraria  bezeichnen, 
die  ihr  nahe  stehende  Onming  Whe  alsParameria  philip- 
pin ensis  und  gehe  nun  dazu  über,  zunächst  die  Unter- 
st hiede  dieser  letzteren  von  der  eigentlichen  Parameria 
glandulifera  (Echites  glandulitera  Wallicli  coli.  n.  1659) 
darzulegen,  sowie  ihr  g^enüber  dann  die  Eigenthündich- 
keiten  der  P.  vulneraria,  soweit  das  die  Unvollständigkeit 
des  Materiales  gestattet,  herrorzuheben. 

Was  die  Onming'sche  Pflanze,  Parameria  philip- 
pinensis  m.,  als  besondere  Art  auszeichnet,  sind  Eigen- 
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thUinlichkeiten  der  Zweigoberfläche,  des  Blattes, 
der  Infi orescenzen  und  derBlüthe  ( — Früchte  liegen 
mir  weder  von  ihr,  noch  von  der  Wallich*8chen  Pflanze  vor). 
Die  Oberflache  der  jungen  Zweige  ist  bei  P.  philip- 

pinensis  von  kleinen,  häckchenartigen,  dickwandigen,  mit 
ihr«'!-  Sjiii/e  mich  abwärts  gericliteten,  an  ihrer  Au.ssenfiiLclic 
gestreiften,  resp.  mit  Knütchenreihen  besetzten  Härchen  dicht, 
wie  mit  einem  staubartigen  Ueberzuge,  bedeckt.  Bei  P. 
glandulifera  ist  die  Oberfläche  vollständig  kahl,  glatt  nnd 
glänzend. 

Die  Blätter,  in  deren  Achseln  bei  beiden  Arten,  wie 
auch  bei  anderen  Apocyneen  (s.  d.  Familiencharakteristik  in 
DC.  Prodr.  VIII,  1844,  p.  318  ek.),  ähnliclie  Drüsen  anf- 
treten,  wie  über  den  Kelchblättern,  sind  bei  P.  philippiuensis 
im  oberen  Drittel  stärker  verbreitert  und  mit  einer  stumpferen 
Zuspitzung  versehen,  ferner  g^en  den  Blattstiel  schärfer  ab- 
gesetzt als  bei  P.  glandulifera.  Die  wenig  zahlreichen,  bogig 
aufsteigenden,  in  ihren  Achseln  meist  mit  bebärteten  Grüb- 
chen versehenen  Seitennerven  bilden  bei  P.  glandülitt>ra  von 
ihrem  Ursprünge  an  einen  nach  aussen  convexen  Bogen;  bei 
P.  philippinensis  geschieht  die  Abzweigung  allmäliger,  in 
einer  geschwungenen  Linie,  mit  erst  nach  innen,  dann  nach 
aussen  convexem  Bogen.  Die  von  den  Seitennerven  sich  ab- 
zweigenden Venen  treten  bei  P.  glandulifera  unterseits  kaum 
sichtbar,  bei  P.  philippinensis  deutlieh  hervor.  Zugleich  ist 
die  i*\irbe  de«  Blattes  unterseits  eine  verschiedene:  bei  P. 
glandulii'era  hell  gelbbraun,  bei  P.  philippiuensis  grünlich 
braun. 

Das  GefQge  des  Blattes  ist  bei  beiden  Arten  im 
altgemeinen  ein  sehr  ähnliches,  doch  finden  sich  Verschieden- 
heiten in  der  Beschaffenheit  der  Spaltöffnungen  und  in  dem 
Auftreten  von  Krystallzellen.  Die  obere  Epidermis  besteht 
aus  kleinen,  Ilachen,  4  —  (j-eckigen  Zellen  und  ist  stellen- 
weise zweischiclitig.  Das  i'ailisadengewebe  zeigt  eine  ollere 
iuath.-pbyä.  Cl.  3.J  33 
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Lage  kOrzmr  Zellen  mit  bfannem,  gerbetoffineicheni  Inhalte 
und  eine  oder  stellenweise  auch  zwei  Lagen  längerer  Zellen 

mit  )^rüiioni  Infi alu*.  Den  ffrosfrten  Theil  der  Blnttdicke 
niniint  ein  vieUciiiehtip's,  <fn>j'.-lricki;^es  Srhwanini^'t'vvt-Ue  für 
sich  in  Ansprueb.  Die  untere  Epidermij>  wini  von  drei- 
oder  mehreeldgen,  dann  haafig  rhombischen  oder  trapezoidi* 
sehen  Zellen  von  kaum  beträchtlicherer  Grosse  als  die  der 
oberen  Epidermis  gebildet,  so  dass  dnrch  das  Anftreten  zahl* 
reicher  spitzer  Winkel  das  Ganze  ein  eigenthOmliches  Aus- 
sehen erhält.  Die  Sj)ultötJ'üun«^en,  in  Zaiil  nnd  Anordnung 
annähernd  <len  Lücken  der  unter:»teii  Schwüinin^i^eweh-liiire 
entsprechend,  besitzen  yerhältnissniässig  breite,  nach  der  von 
der  Spalte  abgewendeten  Seite  hin  verschmälerte,  mehr  oder 
minder  tarapezartige,  oder  bei  P.  philippinensis  mehr  halb- 
mondförmig gestaltete  Schliesszellen.  Die  letzteren  sind  bei 
P.  glandttlifera  breiter  nnd  nur  hier  rechtwinklig  zn  der 
zwischen  ihnen  gelej^enen  Spalt»  mit  Ciitu  ularstroiten  ver- 
sehen. Ein  weiterer  erlieblicher  Unter^^rbied  bei»tebt  darin, 
dass  das  Pallisadengewebe  bei  P.  philippinensis  iu  seiner 
oberen  und  unteren  Lage  zahlreiche  Zellen  mit  ziemlich 
grossen  Krystelldrusen  enthält.  Bei  P.  glandalifera  fehlen 
die  Kiystalldrosen  zwar  nicht  vollständig,  aber  sie  sind  so 
spärlich  nnd  so  klein,  dass  man  nicht  bloss  fDr  Querschnitte, 
sondern  aiuli  für  Flächensch nitt^?  (bts  jiolarisirte  Licht  zu 
Hilfe  n<*}iincii  mn«w,  uni  sich  von  ihrem  Vorhandensein  zu 
überzeugen.  An  den  Querschnitten  der  Gelassblinflel,  welche 
die  Seitennerren  bilden,  zeigen  sich  bei  beiden  Arten  nur 
spärliche  Faserzellen  im  Baste,  eine  oder  zwei  auf  der  oberen, 
drei  oder  vier  auf  der  unteren  Seite  in  weitem  Abstände  von 
einander,  dagegen  zahlreiche  Oerbstofischläuche  mit  tief 
braunem  Inhalte,  selbst  zwischen  die  Holzzellreihen  sich  ein- 
drängend. Im  Weirhbaste  finden  sich  zahheiche  klein*^ 
Krystalle  und  nunientlich  oberseits  Mik  hsaftröhren  mit  farb- 
losem, nicht  doppelt  brechendem  Inhalte. 
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Die  Inflorescenzen  sind  bei  P.  glandiüifera  dadurch 

ausgt'zeiehnefc,  dass  die  BliithuUötiulclieii  zu  lU  und  inelireren 
in  Fnl<xe  einer  Verküminj?  aller  den  letzten  Aiuizweigungen 
innorliull)  eiuer  solchen  Gruppe  vorhergehenden  Axenglieder 
zu  doldeiuurtigea  Büscheln  au  der  Spitze  der  Inflorescenz- 
ästchen  zusamiiiengedraiigt  erBcheinen,  wie  es  auch  die  Ab- 
bildung TOD  Wight  anniUieniiigaweise  daraielltt  mit  aussen 
tuid  innen  am  Grande  der  Bfiechel  gehäuften  Bracteen  und 
Bnicteolen.  Bei  P.  philippinensis  dagegen  sind  die  den 
HIüthenstiolchpTi  vuniusgeheiiden  Glieder  der  gleichen  und 
der  Abstummungöaeliäen  deutlich  entwickelt  und  groäsentheils 
bis  zur  Länge  der  Blüthenstielchen  selbst  gestreckt,  die 
Bliithen  somit  innerhalb  dgir  cymös-rispigen  Inflorascenz  in 
Gruppen  von  mebr  eoiymbfieem  ab  doldenartig-bflacheiigem 
Aussehen  geordnet.  Die  BlQthenstielchen  sind  femer  hier 
ebenso  minutiös  behaart,  wie  die  Zweigoberfläche  selbst;  bei 
P.  glanduliiera  ihigegen  treten  iUjcriiiiupt  erst  an  den  Blüthen- 
.stielchen  Haare  aut,  aber  längere  und  locker  stehende  Haare, 
wie  es  De  Candolle  richtig  in  der  Bezeichnung  «pedioeiii 
pilosiuficuli*  hervorgehoben  hak 

Der  Kelch  ist  bei  P.  philippinensis  kaum  halb  so  lang 
als  bei  P.  glandulifera.  Die  Kelchblätter  sind  schärfer  spitz, 
und  die  drei  äusseren,  in  welche  so  zu  sagen  die  Kanten  der 
Blüthenstielchen  sich  hineinziehen,  sind  dicklich  gekielt.  Die 
Kelchblätter  von  P.  glandulifera  sind  alle  über  der  Mitte 
hautartig  dünn,  in  eine  breitere  Spitze  endend  oder  fiist 
stumpf  und  zugleich  länger  behaart  als  die  Ton  P.  philip- 
pinensis. 

Die  Krone  ist  bei  P.  philippinenos  grösser  als  bei  P. 

glandulifera;  die  Röhre  über  viermal  so  laug  als  der  kleine 
Kelch,  bei  F.  glandulifera  kaum  /weimal  so  lang  als  der 
hier  grössere  Kelch;  dort  mit  fünf  stumpfen  Kanten  ver- 
sehen, welche  nach  unten  stärker  hervortreten  und  an  der 
Basis  tast  sackartig  zwischen  den  Kelchblatt^  sidi  hcrvor- 
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drängen,  \jei  P.  fi^landulifera  dagegen  katitn  merklich  kantig 
und  ein  Ilervortreten  der  Kanten  zwischen  den  Kelchblättern 
nicht  wahrnehmbar ;  dafür  ist  hier  die  Kroneiirüluv  als 
Ganzes  nach  unten  erweitert,  so  daas  sie  kegetförniige  Gestalt 
gewinnt  Die  links  (von  aussen  gesehen)  deckenden  und 
rechts  gedrehten  Lappen  der  Krone  sind  hei  P.  philip- 
pinensis  grosser  and  an  ihrer  schiefen  Basis  hreiter  ab  hei 
P.  glandulifera. 

Die  fünf  La|ij>tii  des  Discus  sind  })ei  P.  [»hiiippineusis 
spitzer  kegelförmig  als  bei  P.  ghindulifera. 

Die  Staubgefässe  zeigen  keine  erheblichen  Unter- 
schiede. 

Ebenso  das  Pistill,  an  welchem  nur  die  Spitse  der 
beiden  Fruchtknoten  bei  P.  philippinensis  etwas  dichter  be- 
haart ist  als  l^ei  P.  glandulifera. 

W;is  nun  P.  Ttilnorarin  hetrilit,  so  stinnnt  die^<elbe 
iu  der  Beschatlenheit  der  Zweigober  fläche  vollständig 
mit  P.  pliilippinensis  überein. 

Die  Blätter,  iu  deren  Achsehi  sich  hier  spärlichere 
Drüsen  als  bei  den  anderen  beiden  Arten  finden,  sind  iSng- 
lich  lancettlich,  tiber  der  Mitte  nicht  verbreitert,  mit  einer 
vorgezogenen,  stunij  i"  endenden,  lungeren  oder  kürzeren  Spitze 
versehen,  gegen  den  Blattstiel,  wie  bei  P.  philippinensis, 
deutlich  abgesetzt.  Von  den  Seiten  nerven  besitzen  die  ohereu 
und  mittleren  einfach  bogigen  Verlauf,  wie  die  Ton  P.  glan- 
dulifera, die  unteren  bilden  einen  doppelten  Bogen,  wie  das 
hei  P.  philippinensis  auch  f(ir  die  hdher  stehenden  der  Fall 
ist.  Die  Venen  treten  auf  der  blass  grOnlichen  oder  hr&un- 
lichen  Unterseite  kaum  hervor. 

Die  anatomischen  Verhältnisse  des  Blattes 
sind  im  grossen  Ganzen  den  für  P.  glaudulitera  und  philip- 
pinensis angegebenen  sehr  ähnlich,  zeigen  aber  in  mehreren 
Punkten  Kigenthfimlichkeiten,  welche,  wenn  ich  recht  ur- 
theile,  nicht  schlechthin  als  individuelle  Abweichungen  be- 
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jGeiehnet;  werden  können,  sondern  npecifischen  Werth  besitzen 
dürften  und  welche  denn  auch  bei  der  Auffassung  der  Pflanze 
als  einer  bt'soin leren  Art  di-ii  Aus^elilaj^  iTH«r(.dRm  Ii;i1h'ii. 
Volle  Gewissheit  über  ihren  Werth  und  ül>er  die  >('ib.st;uuli^- 
keit  der  Art  wird  freilich  erst  von  der  vergleichenden  Unter- 
8i&hun}(  eines  reicheren,  rollständigeren  und  gleichaltrigen 
Materiales  der  hier  in  Betrachtung  stehenden,  nahe  ver- 
wandten Pflanzen  zu  erwarten  sein.  Eine  dieser  Eigen- 
thttmlichkeiten  betrifft  die  obere  Epidermis:  dieselbe  ist  durch- 
aus «'i lisch ichti«:^.  Eine  \v«'itt'n^  dif  untere  l'^jidennis:  ihre 
Zeilen  sind  erheblich  griostT  als  die  der  oberen  und  besitzen 
annähernd  wellig  geliogene,  d.  h.  in  t^nüsseren  und  desshalb 
weniger  zahlreichen  Bogen  verlanfeude  Ränder.  Von  der 
eigenthttnitichen ,  winkelreichen  Beschaffenheit  der  unteren 
Epidermis  von  P.  glandulifera  und  philippinensis  ist  hier 
nichts  mehr  zu  bemerken.  Die  Spaltöffnungen  dagegen  sind 
wieder  ;4a!i/,  ähnlich  diMien  von  P.  philipjdnensis.  Eine  sehr 
wesentliche  Kigenthüinlichkeit  besteht  weiter  darin,  dass 
nicht  bloss  das  Pallisadeugewebe  in  seiner  oberen  und  unteren 
Zellseh ichte,  wie  bei  P.  philippinensis,  zahlreiche  grosse 
Krystalldrusen  beherbergt,  sondern  dass  hier  an  der  Grenze 
von  PalUsaden-  und  Schwammgewebe  and  in  die  oberen 
Lücken  des  letzteren  sich  herein drSngend  noch  besondere 
Krvstallzeilen  mit  sehr  grossen  h»Midyuüdrischen  Einzelkry- 
stallen  auftreten,  welche  an  (Irtosi^  die  Krvstalldrnsen  über- 
treffen  und  gewühulich  ähnlich,  wie  die  bekannteu  Krystalle 
im  Blatte  von  Citrus,  so  gestellt  sind,  dass  eine  scharfe  Ecke 
nach  oben,  eine  andere  nach  unten  gekehrt  ist.  Sie  treten 
ebenso  an  Querschnitten,  wie  an  Flächenschnitten  in  auf- 
fallender Weise  hervor.  Eine  weitere,  »ehr  wesentliche  Eigen- 
thUmlicbkeit  betrifft  die  (tcfaissbündcl,  welche  die  Seiten- 
nerven der  Blätter  bilden.  An  Querschnitten  derselben  zeigf 
sich,  dtLss  sie  an  ihrer  unteren  Seite  volistäudig  bedeckt  sind 
von  Uartbastfasem^  welche  sogar  in  doppelter  Heihe  Iticken- 
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los  aneioander  geffl|(t  sind.  Daiiir  sind  die  Gerbstoffiiciiiäuche 
hier  weniger  zahlreich  entwickelt  Der  Wciclibast  ist  auch 
hier  reich  an  kleinen  Krystallen.  Milchsaftröhren  finden  sich 

auch  hier  ))esonders  au  der  Dorsalseite. 

KuiiiL'Htlicli  der  eben  erwähnte,  volljstiindige  Hastbele«^ 
der  Oofassbfindel  im  Blatte  und  die  eigenthinaliciieii  K  ry  - 
stailzellen  an  der  Grenze  ?on  Pallisaden-  und  Suhwanini- 
gewehe  gaben  Veraolassong  dazu,  in  der  vorliegenden  Pflanze 
eine  besondere  Art  zu  vermuthen. 

Sie  ist,  wie  mir  mitgetheilt  wird,  besonders  in  den  Berg- 
wäldern im  Inneren  der  Insel  C  e  b  u  zu  finden,  auf  welcher 
auch  vorzugsweise  der  erwähnte  Wundbalsani  bereite  t  wird, 
so  dass  derselbe  auch  den  Naineu  Baisamo  de  Cebu  er- 
halten hat. 

Es  bleibt  noch  die  Structur  der  Zweige  der  in 
Rede  stehenden  drei  Arten  zn  betrachten. 

Von  P.  glandulifera  und  philippinensis  liegen 

nur  junge,  blühende  Zwei^^e  vor.  Von  P.  vulneraria 
ältere,  bis  zur  Dit  ke  eines  kleinen  Fingers,  mit  jungen,  aber 
nicht  blühenden  8eiteuzweigen. 

Nur  diese  Seiteuzweige  lassen  sich  mit  den  jungen 
Zweigen  der  anderen  beiden  Arten  vergleichen.  Dabei 
zeigt  sich  als  wesentlichster  Unterschied,  dass  der  Bast  bei 
diesen  beiden  Arten,  wie  in  den  Blattnenren,  sehr  reich  an 
tief  braun  gefärbtem  Gerbstoffe  ist,  während  der 
von  V.  viihieniriti  nnr  gelblich  oder  ri")thlicli  get"ärl)te  CJerb- 
stoifschläuehe  in  geringerer  Menge  enthält.  Viel  Ick  ht  hängt 
dieser  Unterschied  mit  der  Verwendbarkeit  der  in  Betrachtung 
stehenden  Arten  zusammen.  Am  reichUchsten  ist  der  braun  ge- 
färbte Gerbstoff  bei  P.  glandulifera  vorhanden.  Hier  sind  auch 
die  Markstrahlen  des  Holzes  bis  tief  in  dieses  hinein  davon 
erfüllt. 

Von  den  älteren  Zweigen  der  P.  vulneraria 
mit  4 — 20  cm  laugen  intcruodieu  und  gelegentlich  mitten 
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aus  den  Internodien  hervorbrechenden,  verzweigten  Neben-» 

wurzeln  h;il)en  die  einen  eine  /iejnlich  glatte  Rinde,  resp. 
K«>rkl»(  kuiig,  die  anderen  eine  von  zahlreichen  Rinden- 
höckern rauhe  Oberfläche,  tjeiile  mit  bald  roelir,  l)ald  weniger 
reichlich  noch  anhängenden  Theilen  der  von  den  oben,  nnter 
P.  philippinensis,  schon  naher  betrachteten  Härchen  be- 
deckten Epidermis.  Sie  sind  gegenüber  den  jüngeren 
Zweigen  einmal  dadurch  au.sgezeichnet,  dass  das  spater 
gebildete  Holz  sehr  gefässreich  und  die  Weite  der 
Gefilsse  im  Verhältniss  zn  den  tnili«'r  l»;«'!)! Meten  eine  sehr 
beträchtliche  ist,  wie  gewöhnlich  bei  bchlinggewüchsen,  zu 
welchen  auch  die  Arten  von  Parameria  gehören;  die  Gefasse 
sind  mit  Hoftüpfeln  und  einfach  durchbrochenen  Querwanden 
versehen  und  da  und  dort,  wie  auch  die  benachbarten  Zellen, 
mit  einer  Harzraasse  erfüllt.  Weiter  sind  die  alteren  Zweige 
dafiurch  ausgezeichnet,  dass  sie  in  dem  später  gebildeten 
Baste,  in  welchem  Faserzellen  nicht  iiielir  auftreten,  reich 
an  k  a  u  t  s  (*  h  u  k  f  fi  Ii  r  n  <1 1*  ii  M  i  1  c  h  s  a  f  t r  ö h  r  e  u  sind,,  so 
dass  die  Rinde  beim  Durchbrechen  der  Zweige  so  zu  sagen 
spinnt^),  indem  die  Kantschukmasse,  welche  das  Licht  doppelt 
bricht,  zu  feinen,  elastischen,  etwas  klebrigen  Fäden  aus- 
gezogen wird.  Beim  Kochen  in  Wasser  oder  in  Oel  geht 
die  Eigenschaft  doj)j>eIt  zu  brechen  verloren.  Im  Zustande 
der  Spaiiunng  in  Wasser  «ifekocht  ^^e^len  die  Fäden  uneben, 
wie  mit  Knötchen  besetzt  und  die  dabei  durchreiäseuden  und 
sich  zusammenziehenden  erscheinen  trübe,  wie  geronnenes 
Plasma.  Ebenso  in  Olivenöl  gekocht  zerfallen  die  Fäden 
der  Quere  nach  in  Stficke  von  betrachtlich  erhöhtem  Durch- 
messer, werden  schwach  trüb  und  vacuoh'g  und  scheinen  sich  bei 
wiederholtem  Kochen  zu  lösen.    Theile  der  Zweige  oder  der 


1)  Aefaaliches  lS«it  sich  anch  bei  anderen  kaQtscbukffihrenden 
Pflanxen  beobachten,  ho  a.  B.  beim  Durchbrechen  der  Blattstiele  von 
Hevea  Lrasiliensis  J.  Mall.  (coli.  Sproce  ao.  liH9,  n.  197). 
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Rinde,  deren  Zusammenhang  man  mit  enteprecbender  Vor- 
sicht his  auf  die  Kautschuk  faden  unterbrochen  hat, 
lassen  sich  an  diesen  oft  auf  Zollweite  auseinanderziehen, 

um,  sich  selbst  überlassen,  wieder  zurückzuschnellen.  Au»  h 
fler  markst"un1if:^e  liust  lielnt  .-olche  Filden.  Oreicliziitifj 
treten  an  den  Brucbitelleu  der  Zweige,  resp.  der  Rinde,  die 
bald  mehr  bald  weniger  seidenartigen  Fasern  der 
äusseren,  fast  kautscbukfreien  Partie  des  Bastes  hervor,  und 
die  zahlreichen  Krystalle,  welche  sich  zwischen  denselben 
und  nach  aussen  von  ihnen  in  der  primären  Rinde,  wie  auch 
ini  inneren,  taserlosen  Theile  des  I^  istes  finden,  werden  dabei 
in  einer  kleinen  Staul>\v()lke  i()rtgesclileu(iert  und  )il«til>eu, 
soweit  sie  mit  den  Kaut^hukfadeu  nun  in  Berührung 
kommen,  an  diesen  hängen.  In  der  priraJiren  Kinde  Imt  ^ich 
an  den  meisten  der  bis  zur  Dicke  eines  starken  Federkieles 
herangewachsenen  Zweige  ein  stellenweuse  einschichtiger, 
stellenweise  mehrschichtiger,  meist  wiederholt  unterbrochener 
Stein  Zellenring  nahe  an  der  Korkniasse,  welche  durch 
stark  verdickte  Wände  in  nitdir-cliichtige  Lagen  gesondert 
ist,  gebihiet.  Die  Untei-schiede,  weiche  sich  hierin,  wie  in 
der  Häufigkeit  der  Lenticellen  und  der  kautschukführenden 
Elemente,  ferner  in  der  gleich  weiter  zu  erwähnenden  Be- 
schaffenheit des  Hartbastes  bei  verschiedenen  Zweigen  finden, 
scheinen  individueller  Natur  zu  sein  und  grossentfaeils  von 
dem  Alter  der  Zweige  abzuhängen,  wie  bei  der  Vergleichuiig 
jitn^oM-  *Seiten/.\v«'i«^e  mit  den  sie  tragenden  Hau]>t'/vvf»igen  zu 
sehen  ist.  Au  den  jungen  Seitenzweigen  iehlt  ein 
Sklerenchyiuring.  Die  kautsc  buk  führenden  Milchsaftröhren 
entwickeln  sich  erst  ailnuilig  reichlicher,  von  dem  Zeitpunkte 
ab,  in  welchem  Hartbastfasern  nicht  mehr  gebildet  werden. 
In  dem  faserreichen,  äusseren  Theile  des  Bastes  scheinen 
zwar  aucli  Mileh.sjifteleinente  vorzukommen,  aber  mit  anderem 
Inhalte,  welchem  die  Eigenschaft  der  Doppelbrechung  abgeht, 
wie  aucli  für  die  Geft'tösljündel  des  Bhittes  schon  angegeben 
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wurde.  Das  er:ichwert  ihren  sicheren  Niicliwei8.  Die  Biust- 
fasern,  welche  an  jungen  Zweigen  gruppenweise  zu  Bündeln 
Tereinijp^.  sind,  erscheinen  später  mehr  zerstreut  in  dem  mitt- 
leren Theile  der  Bände  und  bedingen  so  ein  feinfaserigeres 
Aussehen  des  an  Bruchstellen  herrortretenden  Hartbastes. 
Groflsentheils  besitzen  diese  Fasern  eine  dgenthtlmliche,  zarte, 
au  die  der  rothen  Muskelfasern  erinnernde  Querstreifung, 
welche  bei  Eiustellunjj^  auf  ihre  tieferen  Schichten  niclit  ver- 
schwindet. Andere  äind  in  schiefer  oder  in  der  Läugsrich- 
tong  fein  gestreift.  Viele  sind  bandartig  platt,  gleichsam 
von  aussen  nach  innen  zusanunengedrQckt.  . 

Die  wesentlichsten  dieser  Angaben  lassen  sich  kurz  in 
folgende  Differentialdiagnosen  zusammenfassen,  in  welchen 
ich  alles  den  3  in  Rede  stehenden  Arten  Oemeinüchaftliche  — 
ihre  Schiingstrauchnatur,  das  gelegentliche  Auftreten  gedreit- 
wirteliger  statt  gegenüberstehender  Blätter,  wie  es  auch  an 
der  Pflanze  von  WaUich  zu  beobachten  ist,  die  Kürze  der 
Blattstiele  (gegenfiber  der  vierten  und  letzten  der  zur  Zeit 
bekannten  Arten  der  Gattung  Parameria,  der  sumatranisehen 
P.  pedunculosa,  s.  Miq.  Fl.  Ind.  Bat.,  Suppl.  1860,  p.  557), 
die  oberseits  riniiige  Besch  allen  lieit  der  Haupt-  und  Seiten- 
nerven des  Blattes,  die  geringe  Zahl  der  letzteren,  das  Auf- 
treten bebärteter  Grübchen  in  ihren  Achseln  n.  s.  w.  bei 
Seite  lasse. 

1.  Parameria  glandulifera  Benth.  (in  Benth. 
Hook.  Gen.  II,  187(5,  p.  715,  e<cl.  Stirpe  philipp.  nt  in  syn. 

Candoll.,  cf.  iufra ;  ivurz,  c.  aut.  ^DC",  Fure.st  Fl.  Brit. 
Burma  II,  1877,  p.  189,  e  Teuasserim  et  ex  ins.  Anda- 
manicis;  F.-Villar,  c.  aut.  ,DC.",  in  Blanco  Fl.  de  Filipp. 
Ed.  III,  Vol.  IV,  Appendix  1880,  p.  131,  solummodo  quoad 
syzii.  in  seq.  enum.,  viz  qnoad  stirpem  philippinensem  ad 
seqnentem  verosimiliter  Tel  ad  tertiam  speciem  recensen- 
dara.  —  Parsonsia  bsrbata  BL  Bijdr.  XVI,  1826, 
p.    1042,  e  Java,   cl.   mlra  sub  Ecdys.   b.  —  Echites 


Digiiizixi  by  CüOgle 


518 


SUgung  der  uuttKrphyß,  Clane  vom  6,  Juli  1884. 


glandulifera  Wallich  Cat  ao.  1828—32,  n.  1659!  e 
Martaban«  —  Echites  monilifera  Wall.  Cat.  n.  WCyO, 
«  Singapore,  t.  Don  in  General  Sjst.  IV,  1838,  p.  75  ad 
anieced.  recenseiid.  —  Eedysanthera  glandulifera 
A.  DC.  Prodr.  VIII,  1844,  p.  443,  ezel.  Gamiiig  pl.  philipp. 
n.  1126,  cf.  spec.  sequ.;  Miq.  Fl.  Ind.  Bat.  II,  1856,  p.  452, 
excl.  oxclnd.  nt  in  ant«c.  —  Ecdysanthera  Griffit  h  ii 
Wight  Icon.  IV,  1850,  in  textu  ad  tab.  1307,  E.  glan- 
dulifera in  tab.,  e  Malacca,  forma  folüs  longius  peüolatis 
panUnlom  differeuB  t.  Benth.  1.  c;  Miq.  Fl.  Ind.  Bat  II, 
1856,  p.  452.  —  Ecdysanthera  barbata  Miq.  1.  c. 
p.  451,  c.  syn.  Parsonsia  b.  Bl.,  t.  Benth.  1.  c):  Ramnli 
glaberrimi,  laeves,  nitidi,  cortice  substantia  fusca  tannino 
afHni  scatentc;  folia  riinoat^-ianccohita,  in  petiolos  sensim 
angustata,  supra  medium  parum  diiatata,  ii^ng-iiis  breviusye 
acuminata,  acomine  acutiusculo,  nerris  lateralibus  arcu  ex- 
trorram  eonvexo  adscendentibus  libro  pamm  fibroso  insfcnictts, 
ataurenchymate  crjstallis  yix  nllis  foeto,  epidermide  soperiore 
hie  ilüc  dnpUcata,  inferiore  e  cellnlis  saepius  aentangnlis  ex- 
structa  prope  stomata  striata;  panicula  laxier  obtusa  e  fasci- 
culis  (cyniulis)  umbelliformibus  composita,  pediceliis  pilosius- 
€uüä;  calyx  major;  sepala  ovata,  subacuta,  supra  medium 
membranacea,  pilosiuscula ;  corollae  tubus  caljce  subduplo 
longior,  conieus,  obsolete  5-angulari8,  pilosiuacolus,  lobi  ob- 
liqne  OTata,  angnstiores.   (Fructns  non  yidi.) 

In  Indiae  orientalis  peninsnla  orientali  nec 
non  in  Java:  Wallich  coli.  n.  1659!  (reliqua  in  literatura 
et  synonymia  iudicata  .specimiiia  non  vidi). 

2.  Parameria  philippiuensis  m.  fEcdysan- 
thera  glandulifera  A.  DU.  Prodr.  VIII,  1844,  p.  443 
qnoad  Caming  pl.  philipp.  n.  1126!;  Miq.  Fl.  Ind.  Bat  II, 
1856,  p.  452  qnoad  eandem  stirpem.  — ?Echites  torosa, 
non  Jaeq.,  Llanoa  Fragmentos  etc.,  1851,  1858,  e  prorincia 
JBulacan  et  e  prov.  de  Pampanga,  cf.  F.-Villar  in  Blanco 
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Fl.  de  Filipp.  Ed.  III,  Vol.  IV,  Appendix  1880,  p.  131  c. 
indic.  «Gnining  n.  1126"  certe  hoc  referenda.  —  Fara- 
meria  glandnlifera  Benlh.  L  anpra  c,  qnoad  sürp. 
Camingianam ;  F.-Yülar  L  e,  qnoad  stirp.  Cnming.  «t?  quoad 

vivaiii  in  ins.  philipp.  Luzon  i.t  l'un-ay  visam,  ad  hanc  vel 
ad  spec.  sequentem  rect'Ti-einlam,  reli<[iüjs  exclus.  ad  P.  glan- 
dulif.  spectÄDitibus) :  üauiuli  pulverulento  -  pubenili,  cortice 
sabsbmtia  fusca  tannino  affini  foeto;  folia  elliptico- vel  sub- 
oboYato-Ianceolata,  basi  obtosa  petiolis  insidentiat  longius 
breviusre  acaminata,  acomine  obtuso,  nervis  laieralibos  area 
boBi  intromom  snpra  basin  extrorsnm  conyexo  adacendentibiu 
libro  panini  fibroso  instnu  ti.s,  staureuchyniate  crystallis  ag- 
glomeratis  crebris  l'ueto,  ejuderniide  snperiore  hic  iUic  dnpli- 
cata,  inferiore  e  ceiluÜs  saepius  acutauguüs  exätructa  circa 
stomata  quoqae  laevi;  panicala  corvTnbiformi-^  e  cymuliä  et 
ipflis  corymbiformibaB  composita,  pedicellis  pulTeniiento-pube- 
rulis;  calyx  pamis;  sepala  triangnlari-oyata,  acutissima,  ex- 
teriora  craasiascnle  carinata,  poberala;  coroUae  tubos  calyce 
quadruple  longior,  obtu^e  5-angularis,  angulis  basi  inter 
sepala  saccato-protnisis,  inter  an^'ulos  tantum  ba^si  puberulus, 
lobi  oblique  ovati,  iatiores.    (Fructus  non  vidi.) 

In  insnlis  pkilippinensibus :  Cuming  n.  11261 
3)  Parameria  Tulneraria  m.  (?£cbite8  torosa, 
non  Jacq.,  Llanos  L  snpra  c,  ef.  spec.  anteced.  —  ?Para- 
meria  glandnlifera,  non  Bentb.,  F.-Villar  1.  snpra  c, 
quoad  stirp.  piiilippinon.s.  partim,  reliquis  excl.,  cf.  spec. 
aiileted.) :  Ramuli  pulveruleiito-puberiili,  adultiorum  cortice 
interiore  latice  (sicco)  gummi  elastico  simili  scatente;  folia 
oblongo-lanceolata,  longiua  breviusre  acuminata,  acomine  ob- 
tuao,  nervis  lateralibus  inferioribns  arcn  basi  introrsum  snpra 
basin  eztapoisnm  conToxo,  Bnperioribns  arcn  simplici  extrorsnm 
«onvexo  adscendentibns  snbtns  libro  biseriatini  fibroso  in- 
structis,  staurenchymate  crystallis  agglomeratis  crebris  foeto, 
insuper  cclluljs  luajoribus  crystallis  singulis  hendyuüdricis 
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expk'tis  lutcr  staiireiiehynia  et  poeumatenckyma  interjectis 
onusta,  epidermide  fiuperiore  nustjuam  duplicata,  inferiore  e 
cellulis  m^joribus  grossiuscule  subuodalatis  exstructa  circa 
stomata  quoque  laevi.   (Ij^lores  fractosque  non  vidi.) 

In  insalis  philippinensibus,  pracsertim  in  Gebu, 
in  sjMs  montania:  Midi  Rothdausclier! 
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Öitzuiigsberichte 

der 

köliigl.  bayer.  Akademie  der  Wisseuschaften. 


Mathematisch -physikalische  Classe. 

Sitzung  TOm  8.  November  lö><4. 


Herr  H.  Seeliger  spricht  über: 

,Di<e  Vertheilung  der  Sterne  auf  der  nord- 
lichen Halbkugel  nach  der  Bonner  Durch- 

III  u  s  t  e  r  u  n  g. " 

In  den  Sitennff^bericfaten  der  Wiener  Akademie  (Jahr- 

^an^  18(>9)  hat  Littrow  die  IJpsnltat^*  einer  Ahziihlung  <ltjr 
in  j«*ilem  Deelin fitionsrrrad  der  Buniier  Durclniiu.sterun«z  ent- 
haltenen Sterne  «gegeben  und  dabei  die  Abzälüung  für  jede 
Zeh ntelgrösseuk lasse  durchführen  lassen.  So  werthvoll  diese 
Arbeit  für  die  Statistik  des  Sternhimmels  ist,  so  kann  sie 
doch  Uber  die  Yertheilung  der  Fixsterne  nur  sehr  wenig  aus- 
sagen, weil  hei  ihr  eine  Rücksicht  auf  die  Reetascension  nicht 
stattgefunden  luit.  Ks  ist  deshalb  «ehr  zu  l)edanem,  dass 
Littruw  seine  Arbeit  hu  angelegt  luit;  denn  sie  iiutte  ein  viel 
grösseres  Interesse  darbieten  können,  wenn  auch  die  Üectaa- 
censionen  partienweise  abgetheilt  worden  wären  und  «he» 
hätte  damals  mit  verhältnissmassi^  wenig  Mühe  bewerkstelligt 
werden  können.  Jetzt  mnsn  die  ganze  Arbeit  von  Neuem 
[1884.  iiiath.-pb7ii.  Cn.  4.)  S4 
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uusgeführt  werden  und  die  Littrow'sche  Abzahlung  kann 
hierbei  nur  als  ( Jontroiiiiittel  dienen. 

£me  solche  Abzahlung  ist  aber  von  geradezu  erdrucken- 
der Laogweitigkeii  und  Langwierigkeit  und  dies  ist  wohl 
auch  der  Grund,  warum  sie  noch  nicht  ausgeführt  worden 
ist,  denn  Uber  ihren  Nutzen  dttrften  wohl  keine  Meinunga- 
(litferenzen  herrschen.  Ich  hatte  nun  vor  mehreren  Jahren 
VeranljL^ssung  einen  zuverlässigen  Menschen,  der  sich  zu  solch 
mechanischen  Arbeiten  .sehr  eignet,  zu  beschäftigen  und  da 
habe  ich  nicht  gezaudert  ihm  die  genannte  höchst  mühsame 
und  langwierige  Abzahlung  zu  fibei^ben.  £r  hat  den 
gitaten  Theil  der  directen  Abzahlungen  ausgeführt.  Im 
letzten  Jahre  habe  ieh  nun  Herrn  List,  Assistenten  der 
liie^sigen  Sternwarte,  verunliiü.st.  die  dani.ils  erhaltenen  üesnl- 
tat^  fertig  zu  stellen  und  die  umfangreichen  Revisionen,  ilie 
sich  als  nöthig  herausstellten,  auszuf (ihren.  Auch  hat  der* 
selbe  bei  den  meisten,  weiter  unten  zu  erwähnenden  Bech* 
nungen  mitgewirkt.  Diese  letzteren  sind  ftbrigens  stets 
durch  passend  herausgesuchte  Prfifungen  oontrolirt  und  werden 
sich  hoffentlich  als  völlig  fehlerfrei  erweisen. 

Im  Alljjemeinen  ist  eine  Arbeit  v<ni  der  Art  der  vor- 
liegenden, ziemlich  undankbar.  Kesuitate  allgemeineren  Cha- 
racters  kann  man  aus  ihr  nicht  eher  ziehen,  bis  auch  für  die 
südliche  Halbkugel  ein  ahnliches  Werk,  wie  es  die  Bonner 
Durchmusterung  (D.  M.)  fär  die  nördliche  ist,  vorliegt. 
Ist  dies  aber  einmal  der  Fall,  dann  wird  freilich  die  Statintik 
des  Stern  hin  im  eis,  wie  ich  glaube  und  iui  l'oltreiiden  anzu- 
dentnpn  versuchen  werde,  wohl  geeignet  -(  in,  IJesulbite  von 
ailgeniexnereiu  Werthe  ans  Licht  zn  fordern  und  es  werden 
dann  auch  die  hier  zu  erwähnenden  Zahlen  an  Bedeutung 
und  Interesse  gewinnen. 

Von  Vornherein  wollte  ich  mich  nicht  auf  die  Abzählung 
der  telescoplschen  Sterne  allein  be»chrtinken.  Da  aber  die 
Vertheilung  der  mit  freiem  Auge  sichtbaren  »Sterne,  also 
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bis  etwa  zur  Grösse  il'u  mehrfach  behandelt  worden  ist 
und  hierbei  die  ganze  Himmelskugel  in  Betracht  gezogen 
werden  konnte,  (es  sei  hier  nnr  an  die  sehr  gediegenen 
fJntersuchungen  yon  Honzean  [Annales  de  l'Obserratoire  de 

Bruxelles,  nouvelle  serif^  Tonir»  1,  1878]  erinnert)  so  habe 
ich  diese  nicht,  wie  es  ]nn  den  telesiopist  iieu  Sternen  f^e- 
schehen  int,  in  üntergru})])»'n  getheilt.  Ferner  wäre  es  ziem- 
lich zwecklos  nach  Zehntel^grössenklansen,  welehe  die  D.  M. 
angiebt,  vorwärts  za  gehen,  denn  es  ist  bekannt,  dass  diese 
im  Allgemeinen  nur  Recbnnngsgrtaen  sind,  w&hrend  die 
ganzen  und  halben  OrSnenklassen  wirklichen  Schätzungen 
ihre  Kntsstehiinpf  verdanken.  Eine  Bestätigung  dieser  That- 
saciie  ergi))t  ein  «^anz  Hüchti^^ci-  Hliek  auf  die  Littrow'sche 
Abzahlung.  Nur  die  Anzahl  der  .Sterne  von  ganzer  fider 
halber  Grössenklaäse  ist  continuirlich  zunehmend,  während 
die  Zahl  der  dazwischen  liegenden  Stemgtössen  ziemlich 
nnregelmä^s-ig  hin  und  her  schwankt. 

Efj  entstand  nun  aber  die  Fratze,  welche  Grössen klassen 
man  zusammenfassen  soll  und  es  ist  zuzugeben,  dass  in 
diesem  Punkte  verschiedener  Meinung  sein  kann.  Zunächst 
wollte  ich,  um  ein  genügend  detaillirtes  Material  zu  schaften 
in  keinem  grösseren  Intervalle,  als  von  halber  zu  halber 
Gröfistoklasse  vorwärts  gehen.  Nach  dem  Obigen  moss  weiter 
verlangt  werden,  dass  jede  Gnippe  eine  ganze  oder  eine  halbe 
Gn'issenk lasse  enthalte.  Nun  bilden  bekanntlich  die  Diirch- 
niu.Hterun«^s^ri»ss(>n  9.1  bis  9.')  nicht  mehr  Ali^tutiingen  der- 
selben Scala,  Wf'k'lie  sich  in  den  Schätzungen  der  helleren 
Sterne  ausspricht.  Um  nun  noch  die  Sterne  9.0"«,  welches 
die  schwächsten  Sterne  der  D.  M.  sind,  die  beinahe  noch  voll- 
ständig beobachtet  sind,  vdlUg  verwerthen  zu  können,  habe 
ich  sie  an  das  Ende  der  vorletzten  Gruppe  setzen  zu  müssen 
g(  ;^laubt  und  die  Sterne  9.1"*  bis  9..^"'  in  einer  letzten  (Trn|)j)<' 
vereinigt.  Ich  liess  daher  die  Abzählungen  nach  folgenden 
Klas.seu  aufführen : 

34* 
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1.  Klasse  1.0  bis  6.5 


2.  , 

,  6.6 

• 

7.0 

3.  , 

►  7.1 

7.5 

4.  , 

,  7.6 

m 

8.0 

5.  , 

»  8.1 

• 

8.5 

6.  , 

,  8.6 

9^ 

7.  , 

,  9.1 

9.5. 

Di*»  Anzahl  der  Sterne  jeder  (iieser  Klasse  mit  Aus- 
unhuie  der  ersten  wurde  in  Intervallen  von  20  zu  20  Zeit- 
minuten  in  Rectascension  und  von  Grad  zu  Grad  in  Decli- 
nation  aufgesuebt.  Die  Publication  dieser  sehr  weitläufigen 
Tabellen  wSre  aber  ziemlich  unnütz,  keinesfalls  wäre  sie  hier 
am  PUitze.  Ich  habe  die  Resultate  nun  in  der  Weise  zu- 
siinniierij^ezoj^en,  dass  iili  Tabellen  anlegte,  welche  <lie  Anzahl 
der  Sterne  Hiigab,  die  in  einem  Areal  vereinigt  sind,  welche« 
20  Zeitminuten  in  Kectasceuaion  und  5  Grad  in  Declination 
umfasste.  Diese  Abzahlungen,  die  übrigens  einem  Theile 
der  milzutheilenden  Rechnungen  unterlegt  worden  sind,  kann 
ich  des  Raummangels  wegen  ebenfalls  hier  nicht  mitiheUen. 
Ich  habe  die  Absicht  dieselben  später  in  einem  Bande  der 
Annalen  der  hiesigen  Sternwarte  ab  ! rucken  zn  lassen.  Für 
die  vorlie<^ende  MittluM'lung  habe  ich  vit  Inn'hr  ilie  erwähnten 
Tabellen  auf  die  Haltte  ihres  Umfanges  reducirt,  was  übrigens 
für  die  meisten  Zwecke  auch  ausreichen  dfirfte.  Die  nun 
folgenden  Tafeln  geben  demnach  die  Anzahl  der  Sterne  in 
Intervallen  Ton  40  »i  40  Zeitminuten  in  Reefcaaoension  und 
von  5  zu  5  Grad  in  Declination.  Was  die  Sterne  der 
1.  Khi8se  betritl\,  so  wurden  sie  direct  in  Intervallen  von 
40  zu  40  Zeitminuten  in  Hectascension  und  von  Grad  zu 
Grad  in  Declination  abprezählt. 

Aus  diesen  Tafeln^)  ergiebt  sich  fär  die  Geeammtzahl  der 
Sterne  in  der 

1)  Dp«  h^qnoniorr-n  S;«ty<vs  we^'cn  fiintjrt'n  die  Tabellen  erst  auf 
Seite  ri26  im .  wiihrtMid  der  Text,  durch  dieaelben  unterbrochen, 
hierauf  weiter  fortgesetzt  wird. 
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1.  Klaiji^e 
2. 
3. 
4. 
5. 
6. 
7. 


4120 
3887 
♦>054 
11168 
22898 
52852 
213973 


Zuüammea  314952 

Dazti  kommen  noch  126  Objecbe,  welche  in  der  D.  M. 

eutweder  als  Nebel  oder  Variable  angefflhrt  werden. 

Ditraus  ergiebt  sich  als  Gesammbzahi  aller  Ohjecte  nach 
der  yorliegenden  Abzahlung: 

315078. 

£ine  8umtuation  aller  Nummern  der  D.  M.^  nachdem 
sunmtliche  in  den  Banden  III-- VI  der  Bonner  Beobachtungen 
angegebene  Correctaren  Berttcksichtigung  gejfunden  haben, 
hat  für  dieselbe  Zahl  den  Werth 

31508g 

ergeben.  Ich  habe  dayon  abgesehen,  dicHe  TÖllig  belaugloee 

Diflereiiz  durch  weiteres  Nachsuchen  fortzuschatteii.  Zum 
Theii  liegt  sie  wahrscheinlich  darin,  duss  die  von  Argelandei- 
gegebenen  Verbesserungen  in  ein  paar  Fallen  unrichtig  oder 
nur  einaeitig  angebracht  worden  sind. 

Die  Vergleichnng  mit  Littrow  hat  mich  einigermassen 
Überrascht.  Die  Sicherheit  der  letzteren  Abzahlung  ist  näm- 
lich durchaus  nicht  so  gross,  als  Littrow  geglaubt  hat  und 
als  die  von  ihm  angeführten  Coiitroiea  vermuthen  lassen. 
In  einigen  Fällen  hat  es  den  Anschein,  als  ob  eine  der  ab- 
gezählten Grössenklassen  nicht  direct  abgezählt,  vielmehr  die 
Differenz  mit  der  in  der  D.  M.  fQr  den  betreffenden  Decli- 
nationsgrad  angegebenen  Summe  gebildet  wurde, 
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1.  Klasse: 


OHL» 

5-20  !  lO-U»:  15-m  20-240 

25-290 

30-84P 

|3&<t9(». 

hm         b  m 

0.0  —  0.40 

1 

5 

9 

7 

11 

7 

10 

7 

0.40—  1.30 

8 

5 

6  ;  9 

11 

» 

7 

8  . 

1.20—  2.0 

6 

2 

5 

9 

10 

8 

,^ 

2.0  —  2.40 

4 

8 

6 

6 

8 

12 

• 

9 

2.40—  8.20 

4 

3 

5 

9 

10 

11 

13   1  8 

3.20^  4.0 

d 

8 

9 

17 

4 

14   '  10 

4.0  -1  4.40 

4 

13 

,7 
I 

80 

17 

10 

13 

8 

4.40_  5.S0 

14 

10 

17 

10 

11 

11 

12 

5.20—  6.0 

12 

11 

14 

II 

9 

8 

8 

9 

6.0  —  6.40 

8 

7 

14 

15 

6 

8 

(;.40—  7.20 

8 

8 

^ 

8 

10 

8 

9 

7.20—  8.0 

8 

D 

10 

10 

8 

7 

x.O  —  8.40 

9 

8 

9 

4 

6  ' 

8.40-  9.20 

2 

6 

3 

6 

6 

10  7 

9    "  7 

rK20— 10.0 

t) 

8 

8 

3 

6 

5 

lü.O  -  lü.40 

4 

6 

7 

3 

8 

4 

11 

8 

10.40—11.20 

10 

4 

0 

5 

5 

6 

11.20—12.0 

5 

1 

1 

8 

5 

4 

4 

8 

12.0  —12.40 

6 

5 

6 

8 

10 

20 
6 

3 
3 

4 

12.40— i;!.2U 

2 

2 

10 

8 

8 

7 

13.20—14.0 

5 

5 

5 

9 

4 

6 

12 

14.0  —14.40 

6 

4 

9 

6 

0 

14.4(^.15.20 

8 

4 

I 

8 

9 

6 

8  1 

15.20—16.0 

5 

3 

14 

6 

W 

6 

10 

ie.O  —16.40 

6 

7 

6 

8 

6 

12 

7  1 

« 

ie.40— 17.90 

5 

7 

12 

15 

12 

V 

7  6! 

17.20-18.0 

15 

; 

14 

13 

9 

12 

»  f 

18.0  —18.40 

7 

10 

13 

8 

10 

14 

Ift  JA_10  9A 
1Ö.W— Itf.fcU 

IQ 

7 

17 

17 

17 

9 

Ii 

13 

19.20—20.0 

2 

8 

15  ]  18 
19   >  13 

13 

11 

13 

\^  ; 

20.0  —20.40 

3 

5 

16 

12 

11 

15  • 

20.40—21.20 

8 

13 

5 

8 

10 

» 

.7 

17 

21.20  -22.0 

5 

10 

10 

11 

10 

9 

4 

•  1 

.jo  0  —22.40 

5 

3 

8 

8 

8 

7 

9 

17 

22.40-  2:120 

\ 

4 

6 

9 

5 

9 

8 

23.20—24.0 

10 

3 

8 

9 

9 

7 

11 

Summe 

|233 

295   ■  3Ö2" 

34§: 

ä9«  :  |  ätt-| 
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Grösse  1.0-6.5 
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10 

^ 

« 
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10 

10 

11 

12 

9 

IS 

12 

15 
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11 

15 

10  ■ 

17 

13 

16 

12 
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8 

9 

17  1 

13 

5 

11 

10 

r> 

298  1 

315 

251  1 

55-59» 
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7O-74O'  76-79» 

|80>840 

85-8< 
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3 
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1 

1 

6 

5 

1 

2 

i  ? 

2 

0 

7 

8 

2 

6 

0 

z 
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3 

3 

1 

1 

0 
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9 

4 

8 

4 

4 

0 

1 

5 

1 

2 

3 

1 

2 

0 

7 

3 

3 

2 

1 

4 

0 

2 

4 

6 

3 

0 

0 

5 

4 

'  4 

4 

1 

2 

0 

5 

4 

5 

1 

1 

0 

5 

3 

1  « 

1 

1  4 

0 

5 

4 

.  ö 

3 

2 

1 

1  0 

0 

6 

6 

2 

3 

2 

'  kl 

1  ^ 

I 

7 

4 

2 

6 

2 

0 

II 

4 

4 

6 

5 

1 

1  1 

L  J 

0 

5 

4 

2 

4 

1 

0 

6 

4 

1 

2 

1 

l 

.5 

1 

1 

0 

9 

7 

3 

1 

3 

0 

0 

j 
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5 
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4 
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2 
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1  ! 
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i  \ 
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4 

2 

1 

\J 

4 
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3 

4  ^ 

A  1 
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7  ' 
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4  1 

4 

5 

3 

0 

16  j 

6 

5  j 

1 

2 

1 

0 

9  { 

9 

4  1 

2 

3 

2 

1 

12 

7 

4 

1 

3 

5 

0 

6 

13 
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5 

4 
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0 

10 

11 

4 

5 

8 

0 

2 

12 

11 

4 

3 

0 

3 

0 

'.1 

\-2 

() 

1 

I 

l 

250  1 

m  1 
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89  1 

50  1 
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4.  SLlasse: 


hm  hm 

0,0  _  Ol40 

0-40 
21 

»•9» 
16 

10-14« 

13 

15-I9P 
15 

20-24(^ 
21 

25-29'^ 
18 

20 

35^9» 
24 

0.40—  1^ 

10 

16 

8 

21 

15 

18 

39 

32 

1.90—  2.0 

17 

u 

12 

10 

14 

20 

28 

29 

SjO  —  2.40 . 

12 

17 

21 

13 

22 

23 

33 

28 

2.40—  8.20 

24 

24 

20 

15 

16 

18 

31 

36 

3.20—  4.0 

16 

21 

17 

19 

38 

20 

17 

19 

4.0  —  440 

16 

10 

14 

28 

12 

12 

17 

28 

4.40—  5.20 

23 

28 

24 

21 

17 

17 

25 

32 

5.20—  6.0 

27 

20 

19 

32 

33 

40 

42 

49 

6.0  —  6.40 

40 

30 

38 

36 

30 

38 

40 

29 

ö.40__  7.20 

24 

84 

39 

30 

31 

24 

23 

18 

7.20—  8.0 

2y 

22 

30 

26 

24 

•*  * 

18 

21 

24  1 

8.0  ~  8.40 

32 

21 

27 

18 

16 

18 

18 

24  ' 

S.40—  9.20 

30 

17 

14 

19 

22 

18 

15 

34  1 

y.20— lo.o 

15 

12 

19 

25 

17 

25 

14 

16 

10.0  —10.40 

15 

15 

21 

9 

15 

■  17 

12 

12  ' 

10,40—11.20 

17 

13 

11 

17 

21 

i  11 

16 

11  ' 

11.20—19.0 

15 

10 

8 

10 

16 

18 

13 

14  , 

12.0  —12.40 

18 

22 

16 

16 

19 

17 

15 

la  ! 

IJ. 40—13.20 

21 

8 

9 

12 

16 

9 

18 

ia.20— 14.0 

12 

lü 

9 

17 

22 

15 

12 

14  ' 

14jO  —14.40 

14 

19 

16 

13 

17 

19 

13 

17  ' 

14.40— 1&20 

12 

11 

18 

19 

11 

20 

15 

17  ' 

15.20—10.0 

13 

8 

15 

10 

28 

16 

8 

IOjO  —16.40 

10 

13 

15 

29 

17 

18 

14 

'  16 

10.40-17.20 

10 

17 

15 

24 

19 

8t 

20 

!  25 

17.20-18.0 

27 

•  • 

82 

23 

36 

28 

26 

27 

:  87 

18wO  -1&40 

27 

34 

33 

43 

86 

27 

34 

43 

lo.4U~lViiSSU 

25 

91 

41 

06 

36 

OA 
OV 

88 

50 

19.20>-20.0 

21 

38 

40 

86 

42 

48 

45 

34 

20.0  —20.40 

16 

27 

34 

34 

85 

30 

40 

65 

20.40—21.20 

30 

27 

18 

23 

40 

39 

42 

42  ; 

21.20—22.0 

18 

22 

21 

20 

30 

24 

84 

43  ; 

22.0  —22.40 

14 

28 

15 

14 

16 

26 

27 

36 

•J2.40— 2:{.20 

18 

15 

18 

21 

20 

28  1 

23 

26  ' 

23.20  -24.0 

16 

14 

15 

26 

19 

13 

34 

14 

Summe 

714 

718  1 

721 

791 

818 

818 

865 

|957  1 
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ürdssa  7.6—8.0. 
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10 
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II 
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2 

1  1 

16 
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10 
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iZ 

9 

5 
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1 

M. 
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lo 
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27 
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7.  Klasse: 


hm         b  m 

0^0  1  5-9» 

1  10-14»f  15-190 

20-240 

25-200 

804I4<> 

85^ 

0.0  —  0.40 

3ü0 

360 

356 

344 

J  AA 

422 

409 

4/3 

0.40 —  1.20 

364 

:540 

337 

318 

315 

386 

OO  A 

389 

1  A 

519 

1.20"  2.0 

348 

33^ 

368 

302 

300 

A^  A 

3<6 

M  AO 

428 

505 

2.0  —  2.40 

320 

313 

372 

365 

311 

.-545 

J  AO 

423 

497 

2.40 —  3.20 

330 

234 

2ö4 

413 

32o 

296 

418 

463 

3.20—  4.0 

303 

327 

300 

414 

A  OO 

438 

OA  A 

399 

364 

ODA 

382 

4.0  —  4.40 

399 

450 

301 

373 

376 

AA  A 

229 

oaa 

326 

345 

4.40 —  5.20 

748 

648 

590 

516 

588 

353 

^nA 

570 

828  , 

5.20 —  6.0 

741 

793 

832 

906 

1  1  AO 

1106 

908 

753 

752 

6.0  —  6.40 

1090 

1091 

986 

952 

1  AO  J 

1064 

947 

690 

599 

6.40 —  7.20 

1076 

964 

981 

837 

oe  A 

859 

674 

540 

523 

7,20—  8.0 

673 

667 

616 

727 

653 

594 

446 

A  AA  ' 

400 

8,0  —  8,40 

500 

512 

518 

£60 

EOA 

520 

426 

At\i\ 
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Gröase  9.1—9.5. 
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Auch  scheinen  die  im  VI.  Bande  der  Bonner  Beobacht- 
ungen angegebenen  (Jorrecturen  nielit,  benützt  worden  zn 
sein.  So  sind  die  Abzahlungen  für  den  Declinationsgrad 
+  50**  bei  Littrow  Toilständig  verfehlt,  wie  folgende  Zahlen 
nachweisen : 


1.  Klasse 

43,  bei  Littrow : 

50  Sterne 

2.  , 

50  , 

n 

^'  » 

3.  . 

95  , 

107  , 

4.  . 

145  , 

* 

184  , 

5.  . 

304  , 

• 

321  , 

6.  . 

m  . 

m 

715  , 

7.  . 

2901  , 

n 

2803  , 

Summa 

4237,  ijvi 

Littrow: 

4237  Sterne. 

Das  Material,  welches  die  mitgetheilten  Tabellen  ent- 
halten, möchte  ich  gegenwärtig  nur  zur  Besprechung  zweier 
Punkte  Terwerthen: 

Zunächst  soll  es  sich  um  die  Friige  handeln,  ob  sich 
der  Verlauf  der  Milchstrasse  in  den  Zahlen  der  obigen 
Tabellen  ausspricht.  Schon  ein  einziger  Blick  auf  diese  be- 
jaht aber  die  Frage.  Mne  genauere  Betrachtung  bestätigt 
dieses  Resuliat  nicht  nur,  sondern  zeigt  den  Einflnss  der 
Miichstmsse  in  gfteerer  Deutiichkeit,  als  ich  tir^i  i  ingüob 
veriiiutliHt  hiitte.  Um  bei  dieser  Untersuchung'  uuabhiin^iy 
zu  sein  von  localen  Sternanhäufungen  oder  enizeluen  «tern- 
armen  Partien,  habe  ich  ein  ähnliches  Verfahren  eingeschlagen, 
wie  es  Hoozean  a«  a.  0.  angewendet  hat,  leh  habe  nämlich 
den  nMlichen  Himmel  in  8  Zonen  getheilt.  Die  erste  Zone 
hiiT  um  den  Nordpol  der  Hilchstrasse  und  war  begrenzt  von 
dem  um  20  Grad  \on  diesem  Pole  abstehenden  Parallelkreis. 
Die  zweite  Zone  lag  zwischen  20  und  40  Grad  gallaetist  Iht 
Poldistauz  u.  s.  f.  Die  8.  Zone  enthält  die  Sterne,  welche 
um  mehr  als  140  Grad  vom  Pole  der  Miichstrasse  abstehen. 
Es  ist  also  die  5.  Zone  diejenige,  welche  die  Milchstrasse 
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enthält.  Die  Rectasißen&iou  A  und  Declinatioii  D  de.s  Pole» 
der  als  grösster  Kreis  anzu8ehet»de&  MilchstrasBe  habe  ich 
naeh  Hoozeau  m 

A  =  12'' 49™;  Ü  =  +  27^30' 

angenommen.  £in  graphisches  Hülfemittel  erleLchterte  nun 
die  Auffindung  der  Anzahl  der  in  jeder  Zone  enthaltenen 
Sterne.    Die  einzelnen  ParaUelkreise  wurden  nämlich  in  die 

Blätter  eingezeichnet,  welche  die  Abzählungeii  in  Intervallen 
von  20  zu  20  Zeitniumien  in  Kect;i.scension  und  5  zu  5  Grad 
Declination  enthielten.  Indessen  wurden  diese  Paralleikreise, 
um  niclit  die  einzelneu  Trapeze  auseinanderreifisen  zu  rnttssen, 
als  gebrochene  Linien  angenommen.  Sie  verlaufen  also  inner- 
halb 20  Minuten  Rectascension  immer  constant  längs  der 
Declination  0^,  5*^  etc.  und  umgekehrt  bei  conetanter  Decli- 
nation länps  der  Kectascen^jionen  0'*  O",  ij'  lit)'  '  etc.  Es  kommt 
selbstre(ieiid  bei  cier  Kriiiitl^^lüiig  dieser  Curvea  nicht  auf  ^ros^f 
Genauigkeit  an.  Ich  habe  den  Verlaut  dieser  Curvea  in  der 
folgenden  Tabelle  zusammengeetellt.  Diese  ist  so  zu  vei^ 
stehen:  Zone  l  wird  Ton  den  beiden  unter  I  stehenden 
Gurren  begrenzt.  Zone  2  umfasst  das  Areal  zwischen  den 
genannten  und  den  zwei  gebrochenen  Linien,  deren  Verlauf 
unter  II  dargestellt  ist  n.  f.  Die  Declinationsintcrvalle 
0°  —  4^,  5°  —  9**  etc.  bilden  unter  der  Bezeichnung  1,2  etc. 
bis  18  den  Kopf  der  Tabelle.  Die  aliererete  Curve  verlauft 
denmach  so: 

AR  l^''  0"'  vun      -  10  ürad  Declination 
,  ,  11  40     ,  lu  — 15     ,  ,         etc.  etc. 
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Als  Einheit,  in  welcher  die  Flächeiistüeke  anzugeben 
sind,  habe  ich  den  Quadratgrad  genommen ;  also  eine  vier- 
eckige Fläche,  deren  Mitte  im  Aequator  liegt  und  welche 
in  Rectascension  4  Zeitminuten  umfasst  und  von  +  30' 
bis  —  30'  Declination  reicht  Die  Halbkugel  enthSli  dann 
20626.6  Qnadraigrade  und  flQr  die  Flachen  der  einzelnen 
Zonen  ergiebt  eine  sehr  einfache  Rechnung: 


Zone  1 

,  2 

.  3 

•  4 

.  5 

.  6 

.  7 

,  8 


1398.7  Quadratgrade 
2749.8 
3G54.1 
3548.1 
3539.3 
2990.9 
2076.1 
669.6 


Summa   20626.6  Quadratgrade. 
Die  directe  Abzahlung  ergab  ferner  fllr  die  Klasse 


Zone  1 

2 
3 
4 
5 


!  i>) 

I  208.5 

j  425.5 

j  632.0 

!  759.0 
958.0 

6  '  738.0 

7  !  321.5  i 

8  I  77.5  i 


2 

177 

5X1 
71S 
1039 
691 
2G0 
62 


3 

308 
580 
<>29 
1152 
1503 
1070 
412 
100 


4 

475 
980 
1565 
2180 

2977 
1942 
839 
210 


992 
2050 
3163 
4316 
5083 
4042 
1829 

523 


6 

2116 
4403 
7004 
10230 
14017 
9348 
4336 
1398 


!  7 
I  7831 
j  16235 
I  27035 
40893 
6ir.5H 
39509 
16384 
4530 


Sunimo 
2—7  Kl. 

11899 
24607 
40277 
59489 

87075 

5(jGU2 
240tiO 
6823 


Samme 


4120  i  3887 


6054  11)68  22898  52852 

1 


213973  310832 


Hieraus  findet  sich  die  Anzahl  A  der  Sterne  im  Areale 

eio^  Quadratgrade.s  für  jede  Klaüse  und  für  die  Summe: 


1)  Die  Deeim^es  sind  dadurch  su  erklftren,  dass  bei  der  ersten 
Klasse  halbe  Trapeze  TOrkommen  und  jeder  H&lfte  die  gleiche  An* 
xahl  Sterne  n^etfaeilt  wurde. 
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Zonel 
2 
8 
4 
5 
6 
7 
8 


Klasse  1 

0.1491 
0.1547 
O.I7dO 
0.2189 
0.2707 
0.2468 
0.1549 
0.1157 


2 

0.1266 
0.1806 
0.15901 
O.20@4! 
0.29861 
0.2810i 
0.1252 
0.0926 


3    !  4 


j 

0.2902i 
0.21091 
0.2542 
0.82471 
0.424?! 
0.8578 
0.1985 
0.1493* 


0.8896 
0.8564 
0.4288 
0.6144 
0.8411 
0.6498 
0.4041 
0.8181 


0.7092 
0.7465 
0.8656 
1.2164 
1.6904 
1.8514 
0.8810 
0.7810 


6  :  7 

1.51281  5.5988 
1.6012  5.9041 
1.9168'  7JI987 
2,88d8|ll.5265 
8.9608117.8920 


8.1255il8.2t00; 
2.0688  7.8917 
2.08781  6.7652 


Summe 
2—7 

8.5070 
8.9488 
11.0225 
16.7665 
24.6028 
18.9248 
11.58b2 
10.1898 


Die  hier  zu  Tage  tretende  AbhänjKii^kt'it  der  iStern fülle 
vou  der  Milclistrasse  wird  uoch  uui'tUliiger,  wenn  man  die 
Sterndichtigkeit  D  so  berechnet,  dass  dieselbe  in  der  Miieb- 
siniase,  also  in  Zone  5  gleich  Eins  wird. 

Es  folgt  so  für  die  Grössen  D 


1  1 

1 

SuDiuie 

Klasse  1 

2 

8 

6  < 

7 

2—7 

Zone  1 

0  4311 

O.Wb 

0.4037 

0.4195 

0.3820 

0.3219 

2 

0.5716 

0.4447 

0.4'.»e)7 

0.4237 

0.4410 

0.4043  o.asr*^ 

0.363i 

0.63Htl 

0..VÜ6 

0.5987 

i».50'.*"J 

0.5121 

0.4840  U.4254 

0.4480 

4 

0.7901 

0.tiS9;j 

0.7Ö46 

0.7305 

0.7196 

0.7280 

0.6627 

0.6815 

o 

1  .OOOiJ 

l.OOOO 

1.0000 

1.0000 

1.<X)00 

1.0000 

1.0000 

1.0000 

6 

0.7870 

0.8424 

0.7720 

0.7'.Mi:> 

0.78921  0.7595 

0.7692 

7 

0.57iiO 

1  0.42titi 

0.4673 

o.4j<i>:. 

0.52  U 

0.5274 

0.4538 

0.4711 

b 

1  Ü.4276 

0,3154 

0.3517 

0.372  ' 

»j.Uj20 

0.5272'  0.3890 
i  f 

0.4142 

Bildet  man  fttr  jede  Klaase  die  Wertbe  1 — D  und  divi- 
dirt  ihre  Summe  durch  7,  so  wird  die  ao  erhaltene  OrOese 
ein  sehr  gutes  Maas  sein  für  die  Deutlichkeit,  mit  der  die 

Zunaliine  der  SternfÜUe  mit  der  Annäherung  an  die  Milch« 
^t^asse  auliritt.  Ks  möchte  nicht  nnzweckniilsNig  ;,ein.  die^ 
Grösse  deshalb  den  Gradienten  itir  die  betreü'ende  iÜaaae 
zu  nennen.   Für  ihn  eiigiebt  aich: 
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1.  Klasse  0.3625 

2.  ,  U.iSUO 

3.  ,  0.4229 

4.  ,  0.4725 

5.  .  0.4465 

6.  ,  0.4511 

7.  ,  0.5211 

und  für  die  Gesammtheit  aller  Sterue  2.  bis  7.  Klasse: 
0.5009. 

Im  Allgeiueiueu  bind  diu  Verj?chieden}ieiten  der  Gradienten 
der  eiiuselnen  Klassen  2—7  nur  selir  gering;  nur  scheint 
nicht  ganz  unwahrscbeinlicli,  dass  derselbe  fOr  die  schwächsten 
Sterne  der  D.  M.  grösser  ist,  als  für  die  helleren  telescopi- 
scben.  Indessen  ist  diese  Zimahtne  weit  geringer,  als  man 
nach  andern  früheren  l 'iitersucluin^'en  anzunehmen  geneigt 
sein  konnte.  Die  Zuuühnie  der  Sternliille  mit  Annäherung 
an  die  Milchstraitöe  ist  demnach  für  die  genannten  t>  8teru- 
klassen  sehr  nahe  dieselbe,  während  sie  für  die  1.  Klasse 
merklich  kleiner  sich  gestaltet.  Es  ist  nicht  uninteressant, 
dieses  Resultat  mit  dem  von  Houzeau  ftir  die  mit  freiem 
Auge  sichtbaren  Sterne  gefiindenen  zu  Tergleichen.  Ich  finde 
die  Grosücn  D  aus  den  u.  a.  O.  ]>.  52  angeführten  Zahlen 
für  die  Grössen 


1  +  2  -H  3 

4  +  5  -f-  t) 

Zone  1 

0.4497 

0.7218 

.  2 

0.8436 

0.7615 

,  3 

0.5308 

0.7947 

,  4 

0.7475 

0.8160 

n  5 

l.ÖOOO 

1.0000 

0.79Ü8 

0.9784 

,  7 

0.7360 

0.8080 

.  8 

0.5303 

0.7880 

Und  hieraus  die  beiden  Gradienten 

0.3375  resp.  0.1909. 


Digiiizixi  by  CüOgle 


546     Sitzung  der  uiaih.'pliys.  Classe  vom  8,  Nuicmber  1604. 


Diese  Zahlen  sind  wesentlich  kleiner  als  die  für  die 
telescnpischen  Sterne  getundenen  und  :stimmt  das  Resultat 
nalie  mit  dem  obigen  überem  und  e.s  scheint  demnach  in. 
diesem  Punkte  ein  wesentlicher  Untei'schied  zwischen  beiden 
Stemgiiippen  zu  bestehen.  Wjire  ee  aber  gestattet,  ans  der 
Oonstanz  des  Gradienten  für  die  Sterne  Ton  der  Grösse  6.0^9.5 
den  Schlnfis  abzuleiten,  dass  auch  die  noch  schwächeren  Sterne 
dasselbe  Verhalten  zeigen  werden,  so  hätte  man  sich  das 
Ötern&ystem,  dem  unsere  Sonne  angehört,  nicht  etwa  als 
flache  Scheibe  zu  denken,  sondern  als  mehr  oder  weiuger 
kugelförmig  angeordnet,  bo  aber,  dass  die  Sterne  in  der  Nähe 
einer  £bene,  nämlich  derjenigen  der  Müchstrasse,  dichter 
standen  als  in  jeder  anderen. 

Ohne  Zweifel  smd  wir  bei  dem  gegenwärtigen  Stande 
unserer  Kenntnisse  berechtiget  anzunehmen,  da.ss  im  Durch- 
schnitt gleich  helle  iSterue  auch  i^leiche  Entfern  aigen  von 
uns  haben  und  dass  zweitens  alle  Öteme  durchschnittlich 
dieselbe  Masse  besitzen.  Eigentlich  wird  schon  die  noch 
einwurfsfreiere  Annahme  ausreichen,  dass  ein  Zusammenhang 
zwischen  der  Masse  eines  Sternes  und  seiner  Position  am 
Himmel  nicht  besteht.  Unter  diesen  Voraussetzungen  kann 
man  die  Lage  des  Schweq>nnktes  der  Gesammtheit  aller 
Sterne  der  D.  M.  bestimmen.  An  sich  hat  diese  Frage 
wenig  Interesse ;  sie  wird  aber  von  grosser  Bedeutung,  wenn 
man  die  Untersuchung  erst  auf  den  ganzen  Himmel  aus- 
zudehnen in  der  Lage  sein  wird  und  es  scheint  nicht  an- 
mÖgMch,  dass  man  auf  diesem  Wege  zu  sehr  interessanten 
Resultaten  öber  die  räumliche  Vertheilung  der  Dichtis^keit 
in  unserem  Sternsjstem  j^elaiiLo  ii  kann.  Jedenfalls  ist  man 
bei  diesem  Verfahren  unabhängig  von  jenen  willkührlicben 
Hypothesen,  die  hei  ähnlichen  Untersuchungen,  welche  die 
Eigenbewegung  der  Sterne  als  Grundlage  der  Betrachtung 
aufÜBMsen,  öfters  gemacht  worden  sind. 

Ich  habe  also,  um  s<uch  einer  spateren  auf  den  ganzen 
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Himmel  sich  erstreckenden  Untersuch  ang  in  dieser  Richtung 
Yorzuarbeiten die  mitgetheilie  Abzahlung  dazu  benutzt  die 
Cooidinaten  des  Schwerpunktez  einer  jeden  der  6  Siem- 
klassen  2 — 7  aufzusnchen.  Die  1.  Klasse  habe  ich  aas  nahe- 

li^enden  Gründen  vorläufig  fortgelassen. 

Bezeichnet  R, ,  A,  und  D, ,  Entfernung ,  Rectascension 
und  Declination  des  Schwerpunktes  aller  Sterne  der  Klasse  8, 
M.  ihre  Gesammtzahl  und  r.,  a.,  d,  dieselben  Coordinaten 
für  irgend  einen  Stern  derselben  Klasse,  so  ist: 

M«  —  coe  A,  »  cos  D,  »    I  »  ^  coe  er.  ooe  d!» 

M.  —  sin  A,  >  cos  D,  =  II  »  ^  sin  a.  cos  d. 

M.  —  sin  D.  =  III  =  ^  sin  d. 

Die  Summen  2  wurden  nun  direct  aus  den  mitgetheilten 
Tafeln  berechnet  und  dabei,  was  völlig  hinreichend  ist,  an- 
genommen, dass  sänimtliche  in  einem  Trapeze  stehenden 
Sterne  als  in  der  Mitte  diesee  Trapezes  Ttreinigt  gedacht 
werden  dürfen. 

Es  wurde  also  der  Reihe  nach 

d.  =  2"  30',  7"  so'  etc. 
ö,      O**  1"  0-  etc. 

gesetzt. 

Auf  diese  Weise  wurden  die  folgenden  Werthe  für 

I,  II  und  nt  gefunden,  die  fibrigens  durch  Bildung  der 

Summengleichungen  strenge  geprüft  sind: 

Klasse  2         3            4              5  6  7 

I. 

-f  380.00  4-  470.37  -j-  1090.85  +  8216.22  5403.93  -f  23528.87 

[T. 

—  153.i^3  -    189.89  —  243.10  —    521.03  —  975.92  —  4832.13 

m 

2220.18  +  3413.18  r  6126.77      12004.XÖ  -|-  26609.70  -\- 106210.62 
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Und  hierauH  ergiebt  sich  mit  Hülfe  der  im  Yorstebeudeu 
angeführten  Zahlen: 


A. 

D. 

R. 
r. 

2 

23"  30'" 

+  79'  30' 

0.581 

3 

22  32 

81  33 

0.583 

4 

23  10 

79  40 

0,558 

5  ' 

23  7 

79  H) 

0.534 

6 

23  9 

78  20 

0.514 

7 

24  14 

77  15 

0.509 

Diese  Zahlt n,  deren  Verlauf  eine  merkwürdige  Gesetz- 
mässigkeit zeigt  zur  Ableitung  der  Coordinaten  dos  Schwer- 
punktes der  gesammten  Sterne  der  D.  M.  zu  benutzen,  das 
will  ich  unterlassen.  Dazu  wäre  n5thig,  eine  genaue 
Kenntniss  des  Henigkeitsyerhältnisses  der  einzelnen  Durch- 
musterungsgrössen  zu  haben ,  die  bekanntlich  immer  nooli 
fehlt,  welche  siher  bald  zu  erhalten  wir  hofleii  diirtV-ii.  Ist 
dieses  Verhäitniss  gegeben ,  so  wird  man  daran  duukeu 
können,  die  raumliche  Vertheiluug  der  äteme  zu  besprechen 
und  schon  hier  stehen  interessante  und  wichtige  Resultate 
in  Aussicht.  Ist  noch  weiter  der  südliche  Hümmel  in  gleicher 
Weise  wie  der  nördliche  durchforscht,  so  werden  sich  dann 
im  Anschluss  an  das  Vorige  noch  wichtigere  Betrachtungen 
m  knüpfen  lassen.  Denn  utfenbare  Gesetzmässigkeiten  treten 
schon  in  den  obigen  Zahlen  auf;  ihre  völlige  Interpretation 
ist  aber  leider  jetzt  noch  nicht  möglich. 
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Herr  v.  GUmbel  legt  eine  Abhandlung  des  correspon- 
direnden  Mitgliedes  Fr.  Pf  äff  vor  über: 

, Beobachtungen  und  Bemerkungen  über 
Schichtenstörungen.'* 
(Hit  2  Tafeln.) 

Werfen  wir  aneh  nur  einen  flüchtigen  IHick  auf  eine 
etwas  griV^sere  geoloui.si he  Karte  der  Alp<Mi,  so  fallt  uns 
sofort  die  ausserordentlich  starke  Ausbreitung  der  triassischen 
Gebilde  und  vor  Allem  unter  diesen  wieder  des  Keupers  auf. 
Namentlich  öetüeh  vom  Bodensee  in  den  bayerischen  und 
Tjroler  Alpen  nehmen  sie  den  groasten  Ranm  anf  einer 
solchen  Karte  ein,  einen  bis  tu  7  Meilen  breiten  Streifen 
zu  Seiten  der  krystullinischen  Acii.se  des  U«'hir<^es  hililtMid. 
Unter  den  verschiedenen  (1  Hedem  des  Keuper.s  i.st  es  wieder 
der  von  v.  Gürnbel  mit  vollem  üechte  als  ^Hauptdolomit"  be- 
zeichnete Dolomit,  welcher  in  dem  bezeichneten  Gebiete  den 
wesentlichsten  Antheil  an  dem  Auf  bane  des  Gebirges  hat 
und  vorzugsweise  den  Oharacter  desselben  bedingt,  indem 
er  an  yielen  Pimkten  Ton  der  Thslsohle  bis  znm  Gipfel 
hinauf  <fnn7.e  Gebirgsstöeke  zusninniensftzt ,  in  der  Mädeler- 
gubel  üIht  Hl  MIO  Kuss  \{i)\w  aiiJsteigt.  Dieser  laii<^^i^estreckte 
Wall,  der  unzweifelhaft  früher  eine  zusammenhängende 
mächtige  Ablagerung  bildete,  ist  jedoch  durch  eine  grosse 
Anzahl  Ton  mehr  oder  weniger  tief  einschneidenden  I^ngs- 
ond  Qnerthalem,  die  in  den  Alpen  ja  hauiig  in  einander 
Qbergehen,  in  eine  grosse  Menge  mehr  oder  weniger  tief 
von  oinander  gesonderter  Bergst()cke  j^et heilt,  wie  dies  eben- 
falls ein  Blick  auf  eine  grössere  Karte  deutlich  erkennen  lässt. 
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Die  Phy^iot^noinie  unseres  Alpeugebirges  ist  jäher  ;nich 
in  grosser  Ausdehnung  von  der  Besrhaffenheit  oder  besser 
den  Eigenschaften  dieses  Gesteine:^  und  .von  seinen  Lagenings- 
TerhältDi»en  abhängig.  Gerade  die  letzteren  sind  ja  aber 
fiberkanpt  in  dem  ganzen  Alpengebirge  so  auseerordenÜich 
verwickelte  und  zum  Theil  unklare,  dass  trotadem  der  Auf- 
bau desselben  im  Grossen  und  Ganzen  Dank  den  unennQd- 
lichen  Forschungen  der  Geologen  aller  die  Alpen  um-  und 
bewohnenden  Vr>lk(  i stamme  iestgestellt  ist,  doch  noch  sehr 
viel  unsicher  und  dunkel  ist,  namentlich  in  Beziehung  auf 
die  Frage  f  wie  wir  uns  die  verschiedenen  Entwicklungv- 
phasen  des  Gebirges  zu  denken  haben,  welcher  Art  und 
welchen  Ursprungs  die  Bewegungen  der  Gesteinsmaasen  waren, 
die  wir  jetzt  so  ganz  anders  gelagert  finden,  als  sie  es  ur- 
sprünglich waren.  Eben  diese  Laojt  i  ungsverhältnisse  waren 
es,  die  mich  bei  wiederholtem  etwas  hingereni  Aulenthaite 
an  verschiedenen  Punkten  der  bayerischen  und  Tyroler  Alpen 
vieliach  beschäftigten  und  mich  zu  den  folgenden  Bemerk- 
ungen und  Erörterungen  Teranlassten.  Einer  Beschreibung 
des  Hauptgesteines  dieses  Gebirgstheiles ,  des  Dolomites  wie 
auch  der  fibrigen  hier  auftretenden,  ^t  ausschliesslich  nur 
noch  Kalksteine,  kann  ich  hier  tuLrlicü  unterlassen  und  ver- 
weise ich  auf  die  völlig  erschupienth'  Schilderung  derselben 
von  V.  Gtimbel  in  seiner  geognostischen  Beschreibung  des 
bayerischen  Alpengebirges,  und  begnüge  mich  hier,  nur  die 
fClr  das  Folgende  nöthigen  Angaben  zu  wiederholen,  dass 
der  Dolomit  meist  als  feinkörnig  kiystaUinisches ,  deutlich 
dfinn  geschichtetes,  Tieliach  von  Rassen  durchzogenes  Gestein 
auftritt,  das  bei  seiner  Auflockerung  in  verhältnissmässig 
sehr  kleine,  seliari'eikige  Stückchen  zerfallt,  wodurch  sich 
massenhalte  Schutthalden  auf  und  vor  den  DoloniitlM  igen 
ansammeln.  Die  mikroskopische  Untersuchung  von  Dünn- 
schliffen bietet  nichts  dar,  was  die  Betrachtung  mit  blossem 
Auge  wesentlich  ergänzte. 
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Die  ganze  Masse  besteht  nehmlich  ans  eckigen ,  häufig 
geradlinig  begrenzten  krjstalliniaclien  Kdrnchen,  welche  in 
ein  trad  derselben  Probe  meisfc  wenig  an  Grösse  verschieden 
sind.   Die  feinkömigstefi  Varieföten  besitzen  KOmchen  von 

0,02 — 0,05  mm ,  die  grobkörnigen  weisen  eine  Korngrösse 
bis  zu  0,2  mm  anf.  Eino  Zwillingsr,iieifnng  in  den  Körnern 
beobachtete  ich  nicht,  wie  das  ja  als  selir  charakteristisch 
fttr  viele  Dolomite  schon  länger  bekannt  ist.  Die  Körnchen 
liegen  vollkommen  regellos'  durcheinander,  ihre  optischen 
Achsen  sind  nach  allen  denkbaren  Richtangen  gelegen. 
Zwischen  ihnen  liegen  die  nnl5slichen  Bestendtheile  in  feinen 
Körnchen ,  ebenfalls  ganz  regeliof»  zerstreut ,  so  dass  ein 
Schliff"  senkrecht  7>u  der  Bcliiclitnngstiiiche  durchaus  nichts 
von  einem  parallel  zu  deraelb.en  genuichttm  Schliffe  ab- 
weichendes darbietet.  Die  schon  mit  blossem  Auge  erkenut- 
iichen  feinen  weissen  Adern  «eigen  unter  dem  Mikroskope 
ebenfalls  nur  eine  Anhäuftmg  gewöhnlich  etwas  grOdserer 
Krystellkömer  und  eine  grössere  Durchsichtigkeit,  die  durch 
das  Fehlen  des  in  S:ilz.«süure  unlöslichen  Materiales  bedingt 
ist.  An  vielen  Orten  zei'jrt  sich  cauch  oft  in  niiehst»*r  Nähe 
vou  deutlich  dOnn  geschichteten  Dulonüten  ein  in  plumpen 
Massen  auftretendes,  sehr  undeutliche  Absonderung  in  einzelne 
parallele  Lager  zeigendes  Gestein  dersdben  Art,  und  ebenso 
oft  siebt  man  ausser  den  Schtchtflächen  noch  eine  oder  zsrei 
andere  Spaltungsrichtungen  in  grosser  Anssabl  nnd  veitbin 
parallel  verlaufend  die  Dolomite  durchsetzen ,  so  dass  es  in 
solchen  Fällen,  namentlich  bei  nur  in  ^n  ringer  Ausdehnung 
entbiö.vsten  Felsmassen  genauerer  Untersuchung  bedarf,  um 
die  Richtung  der  Schichtung  zu  erkennen.  Wenn  nur  eine 
solche  Spaltimgsrichtung  deutlich  ausgebildet  ist,  steht  sie 
gewöhnlich  senkrecht  zu  den  SchicbtMchen ,  wenn  es  swei 
sind,  bilden  nicht  selten  beide  schiefe  Winkel  mit  diesen 
und  es  entsteht  so  eine  Absonderung  des  Gesteins  in  rhom- 
boedrische  Stücke  und  »Stückchen  oft  uur  von  wenigen  Centi» 
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metern  Ausdohnimg.  Manchmal  aber  ist  auch  die  Schichtung 
und  die  Zerkittftmig  so  imTolIkoiiunen  und  unregehnässig, 
dass  es  nicht  mOglich  ist,  mit  Sicherheit  die  Schichtenkge 
zu  bestimmen,  doch  kommt  dieses  im  Ganzen  nur  selten 

und  nur  an  einzelnen  Theilen  eines  Berges  vor.  Je  nach 
der  Neifi^i'^i?  der  Strhichtpii  gegen  den  Horizont  und  der 
»Stellung  eines  Bergabhanges  gegen  die  Schichten  ist  die 
Möglichkeit  für  eine  ausgedehnte  Entwicklung  der  Y^etation 
in  sehr  Terschiedenem  Grade  gegeben.  Daher  findet  man 
fast  in  jedem  CrebirgiBstocke  neben  weithin  sich  fortsetzenden 
nackten  Felswanden  und  schartigen,  mauerartig  sich  er^ 
hebenden  Kämmen,  ebenso  ausgedehnte  völlig  von  Wald 
()(l»»r  I\asen  bedeckte  Oehänge  und  Uipfelilächen,  doch  sU'heii 
auch  in  diesem  Falle  hie  und  da  vereinzelte  Feiijma»sseii  her- 
vor, weiche  «'s  so  möglieh  machen,  einen  Einblick  in  die 
Lagerungsverhältnisse  der  Gesteine  zu  gewinnen,  wenn  auch 
oft  nicht  so  befriedigend,  als  man  es  wfinscht 

Wenden  wir  unsem  Blick  nun  nach  diesen  einleitenden 
Bemerkungen  eben  anf  diese  Lagerungsverhaltnisse,  so  können 
wir  als  eine  1)«'kiiiiriti'  Thntsaohf»  das  Grundgesetz,  welches 
den  Bau  des  ganzen  Alpt^ngebirge.^  beherrscht,  in  Kürze  so 
ausdrücken :  Parallel  der  centralen  grösstentheils  aus  Gneiss 
be.stehenden  und  von  krystallinischen  Schiefem  umhtUlteu 
Achse  liegen  die  jüngeren  sedimentären  Formationen  \n» 
berauf  zu  dem  Untertertiftr  in  verhältnissmässig  schmalen 
Faltenzüijfi'ii ,  so  dass  das  Streichen  derselben  parallel  dieser 
centraU'H  Achse  geht,  die  Fülllinicii  südlich  bald  nörd- 

lich der  Acli.se  zu  oder  abgewendet  erscheinen. 

Dieses  allgemeine  Gesetz  ist  zu  verschiedenen  Zeiten  iu 
verschiedener  Weise  erklärt  worden,  doch  wollen  wir  hier 
nicht  auf  diese  verschiedenen  Erklärungsversuche  eingehen, 
sondern  liel^er  an  der  Hand  dieses  Gesetze»  etwas  näher  die 
Ausnahmen  von  demselben  betrachten,  da  es  ja  eben  mit 
deiu>ellMM'  leicht  ist,  durch  »MulachH  V'ergleichung  der  irgendwo 
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beobachteten  Lagerungsverhältnisse  mit  den  nach  diesem  Ge- 
setze zu  erwartenden  die  Giltigkeit  oder  Ungütigkeit  desselben 
fdr  einen  bestimmten  Punkt  zu  constatiren  oder  eine  Aus- 
nahme Yon  ihm  festzusetzen.  Dass  solche  Ausnahmen  viel- 
fach vorkommen,  ist  ebenfalls  eine  lange  bekannh«  Tliut- 
.siiche,  die  v.  Gümbel  ebenfalls  bestimmt  wiedcrliolt  iuis- 
gesprochen  hat,  und  es  könnte  daher  scheinen,  ah  ob  es 
eine  überflüssige  Unternehmung  wäre,  durch  genauere  Be- 
obachtungen an  einzelnen  Localitäten  noch  mehr  solcher 
Ausnahmen  nachzuweisen.  Dennoch  glaube  ich,  sind  der- 
artige Beobachtungen  nicht  ganz  ohne  Interesse  und  möchte 
es  sich  immerhin  verlohnen,  dieselben  noch  weiter  anzustellen, 
namentlich  mit  Rücksicht  auf  die  Frage :  wie  verhalten  nich 
diese  Ausnahmen  zu  dem  Gesetze  in  Beziehung  aui  die  diesem 
Gesetze  zu  Grunde  liegende  Ursache?  Sind  sie  gleichzeitig 
mit  jener  gesetzmteigen  Lagevei^nderung  durch  einen  jenes 
Gesetz  local  modifidrenden  Factor  entstanden  oder  haben  sie 
sich  erst  später  herausgebildet  ?  Welche  Ursache  hat  dieselben 
eiv.eugt?  Lilsst  sich  eine  gewisse  Regel  auch  für  diese  Aus- 
nahmen aufstellen  oder  nicht?  Möiren  diese  Fragen  immer- 
hin von  uutert^eordneter  Bedeutung  erschemeu,  so  wollen 
sie  doch  auch  beantwortet  sein  und  erfordern  zu  ihrer  Be- 
antwortung emer  etwas  genaueren  Beobachtung  an  ver- 
schiedenen Punkten  und  eine  etwas  eingehendere  Discussion 
der  so  gewonnenen  Ergebnisse,  die  immerhin  auch  f&r  die 
Thenne  der  Gebirj^bildung  im  (Trossen  niclit  «ijanz  ohne 
\\  ichtigkeit  sein  dürfte,  wie  au>  (iem  Folgt luien  klar  wenien 
dürfte,  wenn  auch  zunächst  nur  ffir  den  Theii  den  Alpeu- 
gebirges,  den  wir  hier  im  Auge  haben. 

Die  Frage,  die  wir  hier  zunächst  ins  Auge  fassen  wollen, 
ist  die :  Sind  die  Ausnahmen  von  der  gesetzmassigen  Lagerung 
rein  locale ,  keinem  bestimmten  Gesetze  unterworfene,  und 
sind  sie  auf  rein  locai  wirkende  Ursachen  zurückzuführen, 
oder  nicht 
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Ub^r  die  Lagerungsverhäitiiisse,  dor  i^hichten  angestellt  hat, 

bcfm^rkt  ,lu^lien^,'  die  jedoch  st^ia  tnur  »ui-  kleine«  Strecken 

beij^hrünkt  erscheinen  "  niid  ihren  localen  Charakter  und  die 
locali  wirkende  Trsache  wi^  /..  B.  beuachlmi't-t»  Quellen  so 
deutlich  zi^r»i,ö(i}h^u  trageu.,  dmm  es  nichts  der  M»ihe  wert  Ii 
tfdtvt^j^elben  zu  erwähnen;  .Aooh  iii^.de#(Aipeii,  «ind  aelhst- 
<y9f}8t$q0f^  mMf^'  ^  W  ynmtt»  MM»r.  hin  lieni^rk- 
.)l^.y^t;^np^l(^Q.  ..llicbtt  aor^^eltei»^  t^eb^n  ,d«96e?i,  %Mlai|  fM 
aber  M^ielXach  aach  solche  v 'welche  sich  durch  einea  grossen 
Theil  einet^  ganzen  ijiebirg!s.st()ck<'.s ,  jii  dnrcli  ^unze  Berir«' 
liiu^urc h  ersfcre*?keu  .  and .  d^etjft  .sind  ßs , . .  w.elclie  wir .  hier  im 

..Qpi  ..||nn  - unsere  eben  gestellte^  J^^jwge/  bmtwortei). 

gtpc^  ,|iii8e«^  43fe)^fllieii  efiw^  ,  gramer  Wieset  Aumiiditiien  he* 
trachten.  Ich«  wftbl9  biezm  peineii  Tbesl^  der       djro  Flame» 

he^uni  gelegenen  DoiouiitWge ,  deren  Lage  das  kleiue 
Kärtehen  T;if,-U  veranschaulichen  niat^.  rnniitu4bar  nni 
d^ii  See  liegen  vier  von  einanden^harf  gesonderte  .Jii^sget, 
ffi9)^alich  nfJrdlicl)  dejr.;.Zjs«ieselberg,  südlieh  die.,temiid, 
i)4lflk}iii,|deri  ^w^i^vgi,  oW/ntHoh  4eir .  Tani^nibeig  mi 
V§«tliGb  .T<m  4em<  mit  4ip  Piaii8ee  iiii'Yier^^  9faBbeiideii 
Hpit«rwanger-See»  erhebt  sieb  die  *  Pyramide  des  Thaneller. 

\  Wenn  aiaii  luin  vensuehen  wollte,  in  kurzen  Zügen  den 
Schieb tenljau  dieser  Berggrwppe  zu  entwerfen,  so  wtirde 
iqaii,  jn.  die,.grQ«8te  V. erlege nlieit  kommen  und  kcuutt«  hgcb* 
ftß/^.,9)fi  .gomeinownes  lil^erkoial.  für  daeoeibea  daa  angeben, 
dßf»  ^..alte  sehr.  deafJach.iuiid  mhr  odeSsWeniger  .dmohw«^ 
niiQhfc  dem;  allgemeinen  tOesetM  folgen ,  dta^  alM«'  Auch  nnr 
¥ereinzeH  sich  ein  dnrcligreifendes  spezielles  Ge^et/  in  diesen 
Maasen  nachweisen  lä^.  Wir  wollen  daher  etwa**  uäJjer 
auf  diese  eigeuthümlichen  LagerungsverhültnisHe  eingehen. 
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Pfaii':  Beobaektutigm  u,  JUMet*unghn  über  SdHehUnntigrm^.  d5i> 

■•  V  '  Begehen'  wir  uns  von  Reutte  her  aw  dem  Lechthal 
sitTfrttäjg^nd  iiuch' dem  Piänkee,  M)  ha'ben  "trir  den  durch  den 
AMiiBil4ie9'HahMM»V<Ai^^'Z#ieseIbin^  gesohdei^n'trai^ehi- 
'b«rg)  s5«r'  }MbtettV'der  -Qim  gtftich  m  <itii''Sehj6li^- 

nngen  liin  darbietet,  wi«  man  es  wohl  selten  »6  sch5h  sieht. 
•Die  beid<^rt  Rig.'  2'  ntid  :t/Taf.  1,  .stellen  solche  immittelhar 
vbn  der  Strasse  dm-chschnittetie ,  genau  nach  der  Natur  j^f^- 
^^ete  Profile' dÄSr;'  d*6  Weiter  keinfer  Erklrirnng- bedfirfen. 
NwMso^iel      hii^  «p#Shnti  ilas^  kairm  aUf  100  Schlotte  wdt 

ksmi',  aondem'  tfiii  iit!Arafhdi»lf<&hef  'Wecl^''wa)iit^tt6mitlefn 
witdi  "  An  dem  dem '  Heiter'wraiiger^See  ixx  jj^eneigten  sfld<5¥<l/- 
licheii  Knde  desselben  tull<Mi  (lie*8chiehten  diesem  zu  nahe/ii 
unter  40*^  ^«^K^n  Südwesten,  dagegen  auf  der  weltlichen  dem 
iiechthale  zugekehrten  Seite  bebbaehtet  man  an  den  wenigen 
Ton'  ^legetebkoi  'Men  Feti^HSüden  tnn  'gleich  starkes  FtiU^ 
g^eii  "Neiit!«^iiv  "irahireria^^tif  ''deR«i!MADt  "Mt^ '  dm  ^M^p 
i!m«lbte  8?^  geg^n'  Sttiiei^  f^t.  Die  iK^iden  auf  Ubm  K&mftie; 
«♦ftr  ie(benfWk  J«4elfft«#i'gAn7/iltoW^^  ist,  he*^ofragferi<f*Ä 
vom  w^wtli^hen  Kjide  de«*  Plansees  deutlieh  sichtbaren  grßssere^ 
Felspartleen  zeigen  ebenfallM  wieder  ein  ganz  vei^chiAdents 
Verhaltf^^M,  iftdem  die  Sclnehtf^n  der  weiter  nördlich  gelegei\6n 
mth  K^rdoBten,  die  Weiter  .südlich  gel^geMh  naich  BftdWesfieH 
KO'iDiU^dii,  thmMk  liiil  40<  biV45<i  INWigttilgL-'  DflWebeti  Hi^dMk 
AicH'  flttiiientHch  'an 'der' Gleite  grOÄsdr«;  Pttftieti  "aTi  d^neh 
dflir  Falie^  'tind '8tMch^h'  #ef^  det  fcusMi-ol^MtH«!!^  Zer- 
klflftung  w  liwer  mit  l^cherheit  zu  iM-stinimen  ist,  d<ich  ^^ebeiI1t 
vom  iluf^ersfen  West-lMide  des  Plansee.-^  aus  eine  ijrüssere 
MaRse  Helir  steil  naeh  N(>rd(»sten  v.n  fallen.  Bemerken  will 
ich  nur  noch,  da^s  ein -Theil  der  kleirten ,  förmliche 
w5lb0  bildeMtenr  Fultnngi^n  'sieb  in  tien'  hier'vi«  aitöh  fldito<t 
im  Hatiptdolonliiei'tintitrgiefMnifit  «tiftMteilden V  8^r'>>d(l!flnl 
gesehiclitelKHi  Ai^plialtedfaiefeni 'lUnd^.  >■  Da  nur  "auf  >  ktim 
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Strecken  hin  die  Schichten  dieser  Gewölbe  in  der  Richtung 
ilireB  Stoeioheiis  «iitblö»t  aind,  w  ist  die  Foivs  deraelbeR 
mebii  ttit  Sicherheit  «i  beetimniea ,  ^h  ffiart  atii'  an  ein- 
mlben  etim  weiter  entblfiiBsten '  Sebiebtflft^hen  dMiHi^  €fr^ 

kennen,  dass  dieselben  nicht  etwa  wie  die  Mantelfläche  eine« 
(Jylinders,  sondern  nnch  allen  Richt^mgen  gekrümmt  sPin 
müssen,  also  ein  KUip»oid  ähnlicli  einem  liegenden  £i  bilden. 
Da  eiiizelne  dieser  Schichten,  di^  Qbrigens  nicht  adle  sehwarz 
eraeheiiMn ,  Mandern '  auch  nur  etwae  hvfitthHeh ,  -  nur  etwa 
2-*-d  om  dick  iind,  so  kaaii  man  sehr  gnt;  -Hftüdetacke  lo^ 
erlagen ,  welche  200 — 800  qcm  grof«  diese  aehalenfihwige 
Krümmung  sehr  '^ut  erkennen  lu.>^sen.  Auch  die  Dolomite 
an  solchen  klpinpn  (7»»w()lhpn  .  wenn  auch  meist;  stark  -«^nk- 
recht  zu  den  8chichttiäcliea  von  Rissen  durchsetzt,  las^ie» 
hie  und  da  an  Handstückeul  die  Krümmung  sehr  wohl 
beobacMen.  So  habe  Ich  ton  der*  linken  Seite  des 
Mg.  3  dargeftteUten  Gew&lbes  ein  6tflclc  mitgeAbminen ,  dm 
ohne  Znsanunenhangstrennnng  sich  seigt,  7  cm  d<Kk  und  so 
geki  lanit  ist,  da*i.-  die  Sehne  des  Bogen.^  auf  der  concaven 
SeiW  28  cm  lang  ist,  während  die  aut*  ihrer  Mitte  erriolitete 
senkrechte  Linie  bis  zu  der  höchsten  Stelle  d&i  Bogens 
26  mm  misst.  Trotz  dieser  gewiss  nieht  unerheblichen  Krüm- 
mung zeigt  ein  Dttnnaehliff  ton  einem  =  Stücke  diese»  StmcB 
mkredit  tar  Schsohtflfiche  dni^hans  keine  Abweichmig  in 
der  dtractor  gegehflber>  einem  ton  vollkommen  ehenfiSehigen 
Stücken  entnunmienen  »Schlitten ,  von  einer  bf)«ienibrmigen 
Anordnung  der  Küruchen,  oder  einer  Fältelung  i«fc  nickt 
die  geringste  Spur  m  bemerken.  ' 

'  In  sehr  «chrolSsm  Gegensätze  zn  den  Lagenrngsrerhält- 
nsssen  dee  TauemhergeB  stehen  diejenigen  des  sadwiestlieh  Von 
ihm  sich  erhebenden  Thanellers.  Vom  Plansee  ans  betrachtet 
erscheint  derselbe  als  eine  stattliche  spitz  zulaufende  Pyra- 
mide, deren  Südseite  im  Profil  ;U^'  mit  der  horizontalen 
Linie  macht,  wälurend  die  Nordseite  einen  Winkel  von  40^ 
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miit  dei-nelb^i  bildeb.  Nur  der  Tkllach  »it.Bcbuit  bedeckte 
Wvm  iiat  eine  geringere  Neigung.  Did  ganze  Pyramifle  aeigt 
nun  me.Uh:h8i;i;egelinäa«dge.un4;volllcoinmftn  Ueibende 
nur  rWdBig^Ton;CNt;  Aaeh-'Wesi  filllende  Sohiehienlage.  Ein 

uud  dieselbe  Schichte  liksst  sich  ül>er  den  ganzen  Berg  hin 
verfolgen,  dickere  wechaebi  mifc  dünneren,  auch  sie  sind  von 
iifMkkjrecbteu  isptilten  nach  zwei  Jiichfcuugen  vielfach  durch- 
mig«n«  d<>:  daijß  ächad'Mn^ge  pfeilerartig  beiroratehendb 
MoBsen  den  Sphiobten  y^n  lerne,  am  kan^rte»  geefantifteB 
Ajiseben  v^rkaiiea»  In  Verbindung  niit  den  fast  Imnaoiffealm 
SeUeYitfiäcthto  seigt  der  Berg  einen  shrfenföttnigen  Bau,  der 
sein  Jiuffallend  hervortritt,  wenn  leichter  Schnee  auf  ihm 
liegt,  der  die  Flüchen  dieser  Stufen  allein  bedeckt  und  die 
daau.Henkreobten  dujEcb  di^^  Spaltung  entstaadeneo  frei  lässt. 

Wiederuni  eia  AftdeM  Bü4  bietet  dann  ddr  das  nördr 
liehe  *Uler  des .  8eea 'dnnabmende  Zwieselberg.  In  acineir 
wnstlisben  <  Hälfte«  die.^a^.  I  Fig«  1  zeigt,  Itafc  eich  d^ 
Schichten  bau  noch  gut  übersehen  nnd  «kennen.  Er  stellt 
hier  eine  ziemlich  gut  ausgebildete  Mulde  dar,  die  vom 
VVestraude  sanft  nach  Osten  und  zugleich  nach  Norden  zu 
einfallt,  gegen  die  Milte  de»  Berges  zu  sieb  dann  hebt  imd 
nabe/:der:ICiibe*  in  .  elfte  aenkrepbike  Stellung  der- Schiebten 
ttbeigeht#  Hier  ftftde^  eneb  eine  nach,  miten.  b|n  in  «ine 
breite,  bis.  mm  Stfe  reaebende  Sehnltbalde  aicb-  Sffiitade 
schmale  Schlucht,  in  der  man  ohne  grosse  Schwierigkdt 
den  Berg  b^teigen  kann.  I)a.s  Streichen  ist  auf  der  West- 
weite  dieser  Schlucht  ziemlich  const4int  f wischen  8 ^/t  und 
dVt  während  das  Fallen  von  55^  nach  N  bis  anr  senk' 
rechten  SteUingiwedbaelt.  -Am-  ^usse  dea  Berges,  am,  West- 
ende*  ddaselbiti  efireieheii  -die  Sebichtan  in.  b,  7  und  fallen 


11  AIm  AViw»'?(  liung  der  Magnetnadt'!  in  diesen  riegenden  habe 
Ich  II  au  t  in>  Stunde  ano^eoommen.  Darnach  eiAd  die  obigen  uad 
lobenden  Aj^gaU«n  red^icirt^  /     >   .     ,  -  ; 
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358    äKteKffi^  dtt  maik^pk^.  GiBMe  vom  6,  üoemhcr  itm. 

mit  nur  2<V*  nach  Nord.  Kleinere  UnftgehnäsM^kt  iten  ein- 
zelner Bchiehtenzüge  sind  übrigens  anch  hier  nieiiiJ  selten j 
WiMige^»  klaar*  isti  •dagogdii  -  iUe  Schichteniage  der  «Vg^Hoheti' 
Hälfte  des  Berges  zu  erkenaen  j  4aj  diMb^  gMioiteittfaeilB 
WM'  bededkb'  ist*  und  «aeb)d»v  ins  gDomrar  iAus- 
ileknung  Felswände  ienoHeiri^m' wie  abf  detr^  mm  •i^mswvca^*'' 
thale  abfallenden  Ostn  und  iSurdoHtseite.  die  Schiehtunj:^  \vieder 
grökstenfcheils  unklar  ist.  Jedenfalls  .sprechen  »liejeiiitcen 
ätallen ,  wo  man  besser  beobachten  ^kaim^  dafür,  dass  uueh 
vom  -Ortralide  teilweise'  esa  'nUsk-  iawtn  ^^ichteks 
Falles  Bkdkl  hnbe^  aber  \m  iweUwu  weniger  «vegelibiMg  Und 
middciiifarmig',  wie  auf  der  «eeÜielieni  Sdte.  :  Dureli^gig' 
ist  da«  Streichen  mehr  der  Richtung  (his  Meridiane«  geniLhert;, 
zwischen  12*/4  und  seh  wankend,  mich  lalh^n  ein  sehr 
verschiedenes,  bald  wenig  geneigtes  bald  nahezu  yeiikreehtes, 
bald  nach  Westen  bald  nach  Osteo  gekehrt.  Schon  auf 
det  '  Steasa^  'tm  'ßeeuier  hin  ,  -die  manche  Felawand  blo88- 
gel^  bat-,  iffc- diese  grossere  Uiiii%d]D&aitigiceiiid«r''Odtticäei] 
Abiheilung-  des  Berges  leiebt  ia  iedkeimcK.  :  •  ' 

-  Wenden  wir  nun  Ton  der  Ostbite  des  iSwieBelbergB« 
weg  nnsern  Blick  auf  den  ihr  gegeniiberliegendiiii  Ivüekeit 
des  Zwergberges,  so  zeigt  tiucli  diejser  wieder  ^a-os&e  Ln- 
regeimäasigkeiten«  (xehen  wir  zunächst  im  Ammerwalde  aa 
seinem' FiiflM  inn,  'eo-.-kolumen  .wir  bald  an  einer  engen, 
wieitige'  Meter  «bceitan  Spalte,  durdi  wekkf»-  Bacb  nnd  .StiaM 
faindundutekt,  dcn'aogenaiuiten^Thonaidenk.-  'Httsü'-filekfln -dir 
Schichten  senkrecht  und  streichen  h.  5,  eiozelnief  nöigen  -sich' 
hie  und  da  etwa-s  nach  Nord ,  anden?  auch  nujch  Süd  und 
diese  senkrechte  Stellung  ist:  naoieutiich  auf  der  linken  Seit*» 
des  Baches ,  eben  an  den  Ahhäo^en-  des«  'Zwergberges  Uber 
einen  Ktlometer  wieit  sefardeufclieli  •an  «tfkenaan,  ube^btreioheu 
elwaa  Ivrachselnd  bÜBt  Bn:  >]ii.6.'-  "Hie' und- di  sielitittan  ddeintt 
S^lifelitBii  >  fliob-  in .  den»  Bcr^  binemueben ,  gleidbsadr ein 
Cannun  im  Kleinen,  dai-steliend.         sind  uehmlich  hie  und 
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dl»  nur  Wfüige  Kjubichieii  licrauägtjwititeri,  wäluviid  die  nei>cn 
ihuBD  .stehenden  unveföt^brt  blieben,  ho  tmtstiaiiden  d;uui 
sobibttle,'  mit  iseniiJDfeoht^iii  liBfliteaMMbidQii'  ftbfalknde  ^hlttfMenff 
die  'aohjfaodi;  dcb  Berg itmanfeiuhlm.  f  -  i   -  '  Ii  i' 

'Uateiiuilh.  der  Tbocabilea  weiM  der  Abhekigid^  Z^eig«» 
berge»'  nach  Süd-Oaten  bin  vora  Bache  zurück,  er  bildet  eine 
muldeiifikmige  l^!iril)ie^im^,  de^en  südlicher  Theil  wieder  iklä 
ein  ziemlich .  stc'iltir  AusUiiiter  gegen  da«  Seeende  bich  hin 
eestreukt.  An  diesem  >  AnsläiitiM?  nua  fallen  die  Bchichtait 
uotoSL'  atei^  4»Imii'  sanfter  gepeigi'  gegen  >NordoBt*  ^wiifcheii 
h. .  10  und  1 1 '  «teeichflüd. ;  In  der  mitldenftcmigba  £ftilMegDUg,l 
die  vieUiidi  mit  Widd  .iiad  Soimtiilüadeii  bedecldi  .iaklMfitidek 
mim  sie  weiter  na^  Norden  zil  Frieder  «senkreoht  stehend^ 
aber  sie  streichen  nun  nahezu  in  der  Richtung  des  Mpridimit  s. 
uIm>  »Wht  iiire  6treichrichttiiig  iast  senkrecht  zn  der  junes 
von  den  Thorsüukn  »n  sich  iiiuzieheiiden  Sohichtensystemea!^ 
Mehr  als  irgend  einer  der  bisher  besprochenen  Bergstöcke 
sohUewb  sieiL  necJk  der'  eOdlioh  am  Scie*  sioh  IhinzieheiidQjdL» 
Seewand,  auf  seinem  OtipM  ab  Pkitbefg  bezeidhnfiie'Bdfg^ 
rfloken '  an,  itasofeme  ds  »bei'  ihm '  Qberwiegend  oethreslfBebes 
Streichen  und  südliches  Fallen  l)eol)a(  htet  wird,  wodurch  er 
im  aullalkMiiien  <:ie)4eiisatyA'  zu  dem  ihm  um  Sw,*  laii  de>>t*n 
Nordeeite  gegenüberliegenden  Zwieselberge  steht,  doch  ündeu 
8ioh>  auch  bei  ihm  bo  vielfache  Abweiehi^ngen  voni  diesem 
Geaetoe,  ■  dass«  eri  ^  sdkirer  iefc«  sich  eia'  klaves'  Bild  'ion  deo' 
Sinraoturrerhälliiisaenr.desBelbto  aa  Teiaebaffettj'  Atch  an  ihm 
saeigen  meh  Ab#eichtingen  im>  Streichen  ilifd  ^Fiülenr  »Wisloh«' 
eine  Kaliuni^  in  der  Richtung  von  ihi  nach  West  imzeigeu. 
Oft  auf  ganz  kurzü  Strecken  wechselt  beides  an^erordentliob 
rasch  und  btark,  dass  Neigungswinkel  von  nur  ö"  iAi  der 
nächsten  Nähe  ron  f^int  scTikrecbter  SchichbensteUnng  inamesil" 
lieh  am  Saliliahen  Theüa  deri  äeewaäd  ach  fitadfaO'twid  aooli' 
das  SMebeu  jo  tmhselty-diis8.eaidett  ADashaini'geiimiiift,[Ak 
Ware  hier  eine  .trichterförmige  tfiiiiileiikntogid^^ 
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'*^0    SU^uuf^  der  »utttiriAya,  Cltmt  wm  6.  JSforembtr  t684. 

^«'treten.  Uebiigoiis  ist  auch  bei  ihm  durch  Wald  und  Raiten, 
iSchutthalden  und  jähe  Wände,  an  denen  oft  die  Schicbttttfg 
sehr  tinklar  drscheint,  die  Beobwihtung  i^enAiGh  eiMshweit. 

lTeberl)li(  ken  wir  die  hier  kurz  ^reschi Meilen  Verhalt- 
lütm^  8U  wird  aus  denseil>eii  sotdi  l  f las  Jedem  klar  gewurden 
sein,  dass  diese  immerhin  niclit  uiiUeträchtlichen  Massen  weder 
dem  allgemeinen  Gesetze  der  Alpenfaltung  folgen,  noch  anch 
imter  sich  ein  ihnen  gemeinschafUjch  zu  Grunde  liegendes 
secundäres  Gesetz  erkennen  lassen. 

Wir  können  e??  daher  als  eine  Thatsache  der  Beobach- 
tung hinstellen,  dass  sich  in  dem  liier  besprochenen  Gebiete 
sehr  bedeutende  Schicbtenstöruugen  finden,  die  wir  als  locale 
oder  besser  jeder  ßergmasse  individuell  zukommende  bezeichnen 
müssen. .  Die  Lagerreranderungen  sind  genau  vpn  derselben 
Art  und  treten  auch  in  demselben  Betrage  auf,  wie  sie  iu 
dem  übrigen  Tbeile  der  Alpen  die  triassischen  oder  jüngeren 
Schichtenreilien  erkennen  lassen,  Hebungen  bis  zur  senk- 
rechten Stelinn  LT  /ahlreicher  Schichten,  Faltungen  bis  zur 
Bildung  von  Gewölben  mit  ausserordentlich  kleinem  Krüm- 
mungsradius finden  v^ir  auch  hier  auf  das  Ekurste  entwickelt. 

ISelhstverstäudlicli  ist.  es  ja  auch,  dass  alle  diese  S«',hi(-liten- 
stjjrungeu  erst  nach  der  Bildung  der  bcliicliten  emgetreteu 
sind^  aliio  eine  nach träir liehe  Bewegung  derselben  anaeij^« 
NebmAn  wir  aui  wie  das  ja  w«hl  wem  allmi  Gaologen  g^gen*- 
wärtdg  geschehen  dlUfke,  daaa  die  Schichten  AüfiuigB  hon* 
zontal  oder  wenigstens  nahez»  horizontal  gelagert  waren,  so 
laset  sich  aus  ihrer  jetzigen  Lagerung  die  Art  j Iii  er  Beweg  t 
l»€*stinunen  ganz  unrtUlüüigig  von  luid  ohne  alle  Berück- 
sichtigtmg  der  Frage,  welche  Bewegung^  Ursache  wir  etwa 
annehmen  wollen.  Die  Art  der  Bew^uug  ist  daher  -  auch 
k«in  Gegenstand  des  Streites,  mm  kann  darttber  nicht  ww 
sehifldeiiar  Ansieht  sein,  . 

AUeui  ganz  anders  verhall  es  sich,  weni4  wir  nun  iu3ü 
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die  i^'r^ge  «stellen :  wpdiircb  ist  die^e  Bewegung  der  Scbiditeii 
eiaeugt  worden  V  .  ■ 

Frage  können  sich  die  Vertreter  der  vmchiedensten  An- 
schauungen noch  in  einem  Grundsatze  einigen,  nehmlich  dem, 

dass  eine  einheitliche  Bewegung  auch  nur  die  Annahme 
einer  Bewegungsursache  und  einer  Bewegungsnuhtung 
zulässig  macht,  dass  aber  im  Falle  ungleicher  Bewegungen 
jedenfalls  yerschiedene  Bewegungsrichtungen  angenommen 
werden  mOaen,  und  dmm  .dann  möglicherweise  auch  ver- 
schiedene Ürsachen  der  Bewegung  vorhanden  gewesen  seien. 

Halten  wir  uns  nun  an  unseren  vorliegenden  Fall,^  ho 
ist  ganz  klar,  dass  wir  es  in  diesem  nicht  mit  einer  einheit- 
lichen Bewegung  zu  thun  halien,  dass  jedenfalls  also  Be- 
wegungen in  sehr  verschiedener  Richtung  eingewirkt  haben. 
Frairli'  h  bleibt  es  daim  immer  noch,  ob  wir  eine  nur  in  ver- 
schiedenen Bichtungen  wirkende  Ursache  annehmen  können 
oder  nicht. 

Man  hat  bekanntlich  ftlr  die  Entstehung  des  Alpen- 

gebiri^t's,  wie  auch  flir  die  ähnlicher  Kettengebirge  einen 
seitlich,  senkrecht  zur  T>än{X>=?»chse  des  Ciel)irges  wirkenden 
Druck  oder  Schub  angenommen,  welcher  das  ganze  Gebirge 
in  parallele  Falten  legte.  Die  näher  im  Vorhezgehenden 
besprochenen  £}rscheinungen,  welche  uns  h»t  alle  von  di^r 
Richtoaig  ganss  abweichende  Sohichtenbewogungen  erkennen 
lassen,  verbieten  m  uns,  dieeen  Schub  ak  Ursache  jener  ab*> 
normen  Bewegnngen  anzusehen.  Immerhin  aber  wäre  es 
möglich,  (lass  nachher  oder  vorher  etwa  eintretende  und  in 
anderer  Kiehtung  erfolgte  ähnliche  Preissuugen  diese  Lage- 
verändemng  erzeugt  hätten.  Bei  vomrtheils^tö  Prßfimg 
werden  wir  jedoch  ganz  emtBohieden  diese  Meinung  aufgeben 
und  uns  naofa  ganz  andern Bewegunigsutsackeh  um- 
sehen mtissen.  Es  ist  vor  Allem  der  so  kia^  atssgeprägte 
lokale  und  individuelle  Charactor  dieser  Bewegaugen,  welcher 
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'ji>iL    SiUuHg  der  muUi.'i*iti^».  CUmug  vom  6L  Not:€^UMir 

uns  iu)thi«^t  den  (leilaiikeii  autziigobt'ii,  dass  iiiui liehe  lU^ 
wtj<;ungtiii  dur  Erdrinde,  wif  die  für  die  EnUt^iunig  d««« 
ganzen  Alpengebii^eH  angenommenen,  hier  gewirkt  hiUtea. 
Wir  koiukta  ja  uttniöglich  annehmen,  das»  gleiciiseifcig 
Tfanneilor.  v^AU'OBb  naob  We^,  inide»  kleine  Gei|i51ben  dw 
TanembergeH  mvieg^d  voii  'NoiidwMi  'aA^  Sttdost'in  der 
Mulde  des  ZwieHelberges  Von  Südwest  nach  Nordost  eine 
solche  Bewe<oius^  der  Erdrinde  stattgefunden  hai^e.  VVollicn 
wir  nun  »uiieiiiuen,  dius>  diese  Faltungen  dier  Erdrinde  icu 
Teßjchiedenen  Zeiten  stattgefunden  haben^  wofür  übrigens 
gar  kein  Aii^olie&  vorliegt^  flo  b^^ift  liiaii  nicht,  wie  eine 
derartige  RichtiuigB&nderaDg  ^in' der  iBewiegutig  .der  Erdrinde 
eingeiareton  sein  - soll,  end  wie'«ie  a«f  so  gan«  kleine  Partien 
sich  erstreckt  haben  könne.  Die  Beobachtung  ferner,  ilma 
am  Tttuemberge  die  Kichtnng  der  Bewegung  in  den  kltinen 
Gewölben  ani  Fusse  des  Berge»  eine  ganz  audeiie  .  war, 
die  iobön  auf  dem  Kücken  des  Berges,  da  beide  nahezu,  eenk- 
reehti  iu  einander  wirktett,  macht  disee  Annahme  -^pi^l^g  'Un- 
md^ch«  €ie.  nöthigen '  uns  .  naeh  ein^  Bewegangsursaehe 
umzusehen,  welche  gleidiSEeitig  an  TerBehiedeBen  Puseten  in 
verdLliie<lenen  Kichtungen  wirken  koniile  und  nn  jeder  Stelle 
Jede  lieliebige  Bewegun«^  hervorzubringen  im  Stande  ist,  eine 
Ur.suciie,  welche  ebensowohl  ganz  kleine  und  beschränkte 
btelien,  \ne  ausgedebuteretiobiokteosyatemeinderTerechiedeBr 
sten  Weise  bewegen'  kan^  • 

Ab.  ' diese  'genieineteie' Bew^gungsuteaehe .  können  ^ 
wohl  am  einfachsten  die  Schwere  oder  richtiger  den  analer* 
selben  hervorgehenden  Drm  k  1er  Gebii^^ssehichten  betrachten, 
weiche  wirkhch  Bewegung  erzeugt,  wenn  durch  die  Thätig- 
keit  des  W assers  die  Möglichkeit  zu  derselben  gegeben  winL- 
Wo  anter'  einer  Schichte'  dnrcb  die  •aauuigende  ^oder  mmr 
zehrende  Wirkiing  dee  Wasseib  dne  Stelle  irei' wird,  kldnec» 
oder  grOfl^re  Hohlräume  enhikeben,  da  wirkt  ^fai  die  Sehwnce 
dabin,  diesen  Kaum  mit  höher  gelegeneu  Massen  auszufüllen. 


Digitizixi  by  Google 


In  den  ■dui'ch  zahüotie  Risne  noijh  weiter  ^otheilten  (lewteius- 
8cbicbl0a*'hab&n^  wir  bewegliche iMassdU  TOr  unR^  die  unii«o 
leiebler<  ünd«'6UkrkiN!''siek>Jibfrir8gen:::  stUi^er  der 

Druck'  (ftli^  klcniij  8ie>  Ui]S0Mtkb'8hidt  'ihre  Scmglu^kiik!  wird' 

ist  nicht  nöthi^^  |;piÖBS^e  HoblrttUöie;  etitstanden  dnrch'  dwi 
\  )!li^e  Vei>i' Ii  winden  j?finj?er  Bchichtenreiben,  .mznneliinen, 
um  Ai  B.  eine  luuldüntomiige  Ei»biegung  von  Schichten  ym 
ei>haltl«v  68  <  genügt  du'/\i  schon  da»  Dünner  werden  einoF 
gOmimB  ZkM'^ou  äekichitetaf  ih  u«iiier  Hkh^ng;  Denken' 
wiri  QiM'^.''B.^.«iia»  itetiMTf'Sohiohieli*  'idle^iar  «der  Wibudj*'  mt.. 
es'  imitore  Fig.  3  Tell'"1I  «bdeatelv  üi'  der-  di^f-iiebkeedktenf 
Striche  die  V'erdüimung  d.  h.  den  durch  die  Wegnahme  enfc* 
standenen  Stihstanxverhist  aii'/ei«ieii.  dünner  geworden  und 
duruh  deu  Druck  der  ob^r  ihueu  liegenden  witMier  g^gen 
einander '  gepretist,  so  wird  der  Betrag  *  der  fXnbiegung  der' 
höheren' iiioluchtito-igleich'  dap^Summe'  der  ^kktnent  die  Diokei». 
TevimBdbnmg>»dep  tinaelikeii.  Sohichtmi  .ansfisigenden  >LuljleD 
1,  2)  4'-Mai>  gleieki  ab 'Min,  -nnd  man  'begraift  so,  daiie 
wenn  eine  grütisore  Anzahl  von  Schichten  an  einer  Stelle 
auch  mir  nni  1  bis  2  em  dünner  werden,  -der.  Effect  an  dou 
übenliegeucku  mimei'hitt:ein  aehr  gn)s.ser  werden  kann,  üebri»* 
gen^  kann  man  bei  .^ehanerar  Beabachtnfmg*  oft  erkennen, 
dMBiidicl  'Schichten  midev/Thalt^aieoilieb.atark  an  Dieke  »lib^ 
nehmen,  ja  sich  vollkommen  auskeäeny  «aa  toh-  BalMr  ala 
eitt'Berireie'ltir 'daB'AusgequetosUtwmien'  niid.PbMiliichw6rden 
angetLiiirt  wurde;-  *  *     .>.•,<  .,:   t   '  '  •»  •    '  •  .  *  ■ 

Es  wird  Wühl  nicht  nüthig  sein,  näher  aui^ein ander  txi 
i^etiseu,  .  Mrie  auf  diese  Weise  aila  möglichen  Arten  vour 
äehiehtraatämngen'lenMiehQn  kimnen.  Denn  daa  iet^  ja-lganZ' 
kkv^  dariB>iwdbn*jnAB<  bew^iüche^  der  iäebweie  ^nntwirorienÄ' 
Maaeeiu  thal-^  ^naii:  hoti  dibeanMaHe^-mS^Uehen  Aiieii^  vdn  fie** 
w<egiMig«n  nnd  Neigungeü  erabUgeni  kaniivi'irdtn-'VMtti«  ihm 
Unterlagt)  in  <grüis$erer  oder  kiumerer  Aitödebuungt  &u  eiii> 
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neliHMi  IjeHchmiikt-eH  Stellten,  in  IjiiiuMi  oflpr  grös-seren  FHn  lieii 
lueür  und  mülii:  eottemt.  ich  luöcijyte  hm  nur: an  eiu  Bei- 
spiel prinncra,'  weldbfiSi  weftn  auefa  in  ikleinerem  Maa.'^talM^ 
dietid  Wirkung  des  Wasa^«- giiuB<*uii«w^l0Uiaft  ItosjU^ 
mi  dfta  ich  sehoo  in  meineifc  «-Beiträge  sar'^eofaluiiselimi 
Geologie  aus  dem  ffftakifcli^D  Jura*  ^)  gezeigt  habe»  > 

I»  diesem  üljerall  horixonfcale  JSchichfcuog  üeigendeu  Ge- 
Uir^^*  ztji^eii  >iüh  /-itiii  Tlveil  sehr  siteile  8<'ln<  htensteUuügeil 
in  dem  Tliale  der  Wi*§eiit,  stets  in  der  Umgegend  der  wasser- 
reichen Quellen  in  dtr  Thalsohle.  Ihre  Knitetohung.  durch 
die  «u|iä9ettde  •Wirkung  das  Wasser»  iai  bist  ganx  ususweüai* 
ha&  In  den  Alpen  md  die.tWirkongeB  das.WaiSBeia  mir 
starW,  aber  die  Ast  ist  dieselbe^  vor  AJJew.  anoh  det>  Olui- 
raeter  diaser  Störungen  als  localer  ganz  derselbe.  D&ss  die 
Wirkung  des  Wusse r.->  iiu  Boden  eine  local  ausscronlontiit  ii 
verschiedene  ist,  ihusü  «sie  gleichzeitig  in  den  verä»eiiiedoiibten 
KiobtuBgeu  die  (iesti^ine  angreift,  daa  .bodartl.  wohl  keiner 
niUieren  Ausetnaaderoetssungy  nud.  die  .80  gsaz'  irersehiedeae 
Richtung  der  Bewegong,  die  wir  selbsif  an  ein  und  demasttwn 
Bergrücken  d^  Schieten  niitgetbeiU*  aehen,'  «hat  gar  niebia 
Befremdliches,  wenn  wir  sie  auf  diese  Weiöe  von  der  Wirkung 
des  Waijaers  ubliHii^iij  lUitciie]).  SelbstverßtüiKllii.-li  ht'gaiiu 
diene  Wirkung  von  dem  Augenblicke  an,  in  welcher  tliewe 
SäefaiohtensystcnK^  iws  Trockene  gelangten r  und  geht  fort,  so 
lange  aie  FeaUand  sind.  80  stehen' uns  fUr  diese  Wirkung 
Zeitrftnme  zu  Gebote,  veliih«  .naoh  «und  aaoh  die  Folgen  derr 
«elbea  au  einem  beferachtiücben  Grade  anwaebaeiid  ntachen 
niusst^u,  wenu  aneh  die  Beträge  eines  Jahres  verschwindend 
kleiu  .siTid,  (>l>\vulii  b«n  näherer  Betrachtung  doch  auch  diese 
nicht  HO  is^iiuv.  unerheblich  erscheinen  dürften,  wie  diötj  aus 
tblgender  Rechnung  klar  hervorgeht  Das  Wasaer  des  Plan- 
eees  entbali  in  10,000  Thailen .  Waaseis  3^  anljgelaste  Be* 


1)  Zeitsehr.  des  dsutseli.  geol.  Gea.  JLX, 
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staindfcheile.    Dasselbe  kommt,  wie  das  Kärteheo  z^gt,  nur 
>  TMi<  cnnem  Theil  -der  ilm  eingebenden  Berge,  walnend  der 
anditro  Tk«il  der  «nf^  dieftelben  niofeggeheriden'  atmiMphiriseheii 
NiedeMbläge  liheil»  in:  die  Loisaek,  theils  direet  in  den  Leoh 

geht.  Die-  Monge  des  aus  dem  See  auttretenden  Wa&ser« 
beträgt  nuch  einer  allerdings  nicht  sf^hr  genant  Bestimmung 
pro  Secunde  10  Knbikmeter,  das  gibt  im  Jahr  815V3  Millionen 
Kubikmeter.  Nehmen  wir  das  qiezifische  Oewicht  der  anf^ 
gelöeten  BeBtettdttteUe  %n.'2fi  an,  se' sind  dem*  Yohimeii  «aefa 
in  KttUkmetar^WasMiK' 0^00127  Kulnkmciter  '  fester 

Öefitandl^eile,  folglich  in  815'^  Millkni  4001)5  Knbibneter, 
welche  jährlich  dem  Theile  des  Gebirges  allein  entzogen  Wer- 
ries, der  sein  Wasser  dem  Plansee  yn^endet.  Da.<i  iä^  immer- 
hin keine  .so  ganz  verschwindende  Mtu<HP  Tinrl  jndenfalls  zeigen 
aas  die.se  Zahlen,  dass  wenn  wir  1000  oder  10000  Jahre 
di^be"  Menge*  festen  -Materii^ls .  und  aus  4ßai  'Schichten- 
um  den  See  tmgleichniXBBig  inöggenommen  dScfaten, 
daddreh  betradit^he  Bewegongevi  in  denselben'  ent* 
stehen  miisgten.  In  meiner  Schritt  «Der  Mechanismus  der 
GeHir«Tshil(lnng'*  habe  iob  S.  99  und  12M  naher  uachgewie.-^eu, 
wie  auch  iu  Beziehung  auf  die  zum  allmählichen  Zustande^ 
k<MBraen  dieser  Hchichie&bewegung  nöthigen  Zeürännie  viel 
geringer  AnrfaUen,"  wenn  wir  -aie^  in  der  angegebenen  Weise 
anf  die  Wirkung  des  Wassers  surtlek^bten,  als  wenn  'Wir 
eine  Faltnng  der  Rrdrinde  in  Folge»  -der  dorch  die  fort- 
schreitende Ahktihliüig  erzenirton  Kontraction  des  RrdWirpers 
fflr  sie  als  Ursache  annehmen,  die  übngens  für  (h-rarti^»» 
lecale  in  ihren  Richtungen  wechselnde  Störungen,  wie  wir 
sehen  obMi  erwähnteiiv  nicht-  zur  Erkianoig  herbeigesiegen 
Wiarden  kann. 

'  'Als  das-  Re^Hwt  der  vmtehenden  Belraektimgen  'mOckie 

ich  den  Satz  hinstellen:  Alle  local  auftretenden  regelh)«  in  ihrem 
Verlaufe  erscheinenden  Schicht»Mi.st(jrun«^oii  sind  Folge  der 
ungleichmäs.sigen  ausnageuden  iStinwirkung  des  Wassers  unter 
dem  Eintiusse  der  Schwere. 
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VV<fiin  nnW  den  dadurch  erzeniijteii  l>ewecmitr«*n  vor- 
sngiwflüe  dift  in  rerticaier.  iiieiituiig  erlblgeiideu  mth  4ieiuerk- 
bw  machen,  wim  eä  ja  in  der  Na^r^  dsr  «äekwsrkhift  iMglti 
w  ud  dflfmgeB  dach  wxkh  lalente.  VctH»]iiBh«ngm-  nidit 
ati«g«Bdtlo««i,  die  ^wie  W  GnMwn  «ttie  Rnidcr  jrieler  G^ 
Urge  etigen^  ab  IM«iflofaielmtige»<fib9.iBpm^  d.  <h.  idH* 
durch  diV  Wirknug  dt»  Wiiär«rs  :  gesenkte  Theüe,  sich  .  be^ 
jHlörklicir  iiia^hfm.  .  . 

Wie  w^t  iii|ii4iese  tmregeiDitiä^en  Bewegung^  reieheiK 
«ad  «ie'Wi^t  sie  den  Anfbau'  de^  <?an7>en  Qebkigtd  ktao^ 
Aiaieii^*'  lama-  ^rai  an.  der  Hand  emgtk^mkueat*  rnuki  4iflkv 
fiBs«iider^  UntoiTOiteiigeii  beontmrteb'iiiitfdeB*?  da»  aoUi» 
Unvegelinifliigkeitoii  ^dfiich  ^oeh 'ia^anderBf^Oegenien  vor* 
kamm«n,  wio  k.  B.  iu  der  Unigebon^  Af^  Ach^iiSees,  des 
K<j€iieiijeert,  davon  habe  ich  mu  h  öfters  iiijt  rzeiigfe,  wenn,  ich 
auch  oieht  so  uiiAgedehnte  Unter»cicliiingen  anstellte^  uni' «in 
genaoeree  Hild  der  dort  tnch  ündetideii  Abwetdifnigen  ^wn 
Hern  'tBg/e^niMmgKk  Aifbaa  d^  Oeliivgeaj' geben 

Idhi  habb  «ben*  enrfihfaii  'HiaBardSenAnnahlaey  ^dietolb^ 
Bew^guQp^ursadle^t  veldie  dfafli^giato  Alpetigebirg^  -  ialtetet 
habe  auch  diese  looalen  uiiregelni{i$.si|;eH  ^^ichteniHöningerr 
f'r/i^iiL't,  lUKstntthaft  «PS.  Ich  glftulx»  uiif  die<<-  allj^^nneine 
ÜewL'gtingKURiache  noch  cniniai  fcum  ScMiisge  euigehfen  «ii 
müssen,  w»m1  ich  laiich'wii'xler  eben  von  mir  ausgei^f^rochenki 
'Bbtöriei  >tiik>  Wideiapfkiohe  wt  <i  «iiier '>£beille-  der-'-iiervoK 
ragtaUen  i  Gael^äii  «.w^iaifnlaiid  do^'clnniaoweüig'^iwie  IlDr 
did*  ri]iiBohsb  'be0prochdDißn  '''l«lialMi  "EtacbeifiTiligenJ  fftr  'te 
ganze  Alpeugobirge  die  von  jenen  T«rtretene  FalfcüngRtheorie^ 
soweit,  f««  die  Uraachpn  der  Bewegung  betrifft,  als  eine  phvwi- 
kaÜHch  h<'iltbare  ansehen  kann,  in  $;eineni  neuesten  Werke 
Jhv<  Antlitz  der  bürdet  .£iMt  ävMte  (S.*  H3)  dieselbe  km?, 
in  folgenden-  Worten-  «Manuneir:  .  s,l)ie  -aeiclbfliren '-Dislo«« 
cationeiL-  in.  *dem.i  FelsgaNläiei'der^Bide  «dnd  -dos  BigibnisA 
von^  BevtfegungeOfi  velobe  aM^  d^r' Veniingonmgi  d«  ^olumit- 
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imaeres  .Plaane^  hervorgebeii.  Die  durch  die^ea  Wiigang 
emngleii  %Mn)iiungeii  zeigen*  dafti  Beitrabeo,  acli  iii'-toB^eoih- 
tialt«  und  in  fadial»  SpuKHungcn  nnd  dabei  m  heraontale 
(d»  i.  soliiebeiide'  und  fattenda)  uad  in  Tertikale  (d.  i.  Renkende) 

Bewegungen  zu  zerK  gen."  ■  Die  -Voltniiavenmndenni^  «les 
Planeten  ist  eine  FoIji^p  der  fortsrhreitenden  Ahküliluiiir.  in 
folge  dieser  iicliruiupluug  luiis^  die  in  früLerer  Z»'it  bei 
einem  grösseren  Erdradiuä  entstandene  feste  Erstarrnngsriade, 
welche  wqpen  •  ihm  Cknviditea  dem  flOssigeii  fivdketne  zn 
folgen  bcskabi'isfc^  eioh  knicken  imd  fdien«  Qhne<  aaf  die 
Bedenken  ehrnigehen^  weiohe  fcjch  gegen  die  Vonnaieisinngeli 
dieser  Theorie  erheben .  Unsen  und  wegen  denen  ich  anf  die 
olM»n  schon  l  itirte  Schrift  ,I)er  Meehunu^iiius  der  (iebiru"-- 
bildung*  (Cap.  III  und  \  )  verweise,  müchte  ich  hier  nur  auf 
einige,  mm  Theil  dort  nichti  hervorgehobene  »Schwierigkeiten 
hinwnieen,  dttten  BefeHagnog  duroh  Ii^ihI  einen  •VertRinr 
jener  •  Theorie  geim  m^t  ervrOnschi  wäre,  'da  .  ja  gewin» 
Jeder  im  ersten  AngenUieke  dieeelbe  f&r  eine  -  aehr  gute  nnd 
den  Schlilsael  znr  Erklärung  des  Bnues  unserer  Erdrinde  dar- 
hietende  halten  wir<l,  aber  nicht  län^^er  hallen  kann,  wenii 
diecje  >Sehwierigkeiieu  nicht  gehoben  werden. 

Nach  dieser  Tiieorie  biklet  die  Erdrinde  eine  den  Hns- 
dgeu  Erdkeni  nmi^tbende  feste  Schale.  IHe  einaekicn  Theüe 
oder  84ileke  daselbeft  stiltnn  eteh  nnn  gerade  so,  wie  die 
Stein»  einea  richtig  confiiraifien  G«wolbee*  Ein  DnrchfiehwHt 
dnreh  die  Erde  wird  daher  ähnlich  Vai.  ^^  Tat.  Ii  >iLh  dar- 
>>tellHn.  Ks  ist  imn  (dm»*  Weiteres  ivlar.  da>s  wenn  sieh  der 
Krdiiihait  zubaannen-  und  von  der  Kinde  zurüekmeht.  die 
,  ein/einen  »Stücke,  durch  die  bchwere  ebenfalls  nach  dem 
MiUelpunkfce  .der  hiide  hingezogen^  eben  wie  die  «sn« 
znbien  dtetne  einea  GewSlhee  «ttteen  kennen,  dies  iii  ab^r 
nnr  tmier  Ibl^tnden  «wei  VoTanseelBintgen  möglich: 

1)  t>  iiHi->.   d,i    wir  die  erstiirrt»'  luHih*    nielit.  ;ils  i»ine, 
durch  keine  Kiase  getrennte  Masse  aiü^eheu  küunen,  die  Form 
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der  einzelnen  Stücke  wie  die  von  Ue vv 61  beste lueu  keiÜörmig 
unten  schmäler,  ak  obeu  seu,.  wie  a  b—  od; 

2)  die  WidemiMidsknifl;  d«r  Mass»  mtv»;  m  gram  sein, 
das«?  sie  unter  dem  Drucke  nicht  /erHjfrengt  wird,  der  auf 
die  einzelnen  btücke  wirkt.  * 

W&reu  diene  beiden  Bedingungen  erfüllt,  so  würde  weder 
eine  vertikale,  noch  eine  tangentiale  Bewegung  in  der  Hinde 
eintreten. 

Es  lässt  sich  nun  auf  expeniDfilitellem  Wege  ieicbt 
nachweisen  t  dass  jeden&lk  die  zweite  dieser  Bedingingwa 
nicht  erfüllt  ist  nnd  verweise  ick  in  dieser  Beziehung  anf 

die  bekannten  Untersuchungen  Maliers  in  seiner  Arbeit 
„Ober  viiikaniHche  Kraff.  Nacli  iliui  ist  d»M-  Mrin  k  auf  die 
Seitenwand  eines  aolchcu  Stückes  der  is^rünnde  4ÖÜinal 
grösser  aU  derjenige,  welcher  hinreicht,  die  am  schwersten 
zersprengbaren  Gesteine  wie  Porphyr  und  Granit  su  sier- 
malmen ,  und  ungeföhr  '2000  mal  giftoser ,  als  der  zum  'Zer- 
malmen von  Dolomiten  nnd  Kalksteinen  ii5thige.  Mallet 
behauptet  nun.  da««  ein  solches  Zermalnitwerden  der  iiesti^^ine 
in  der  Erdniuie  stets  eintreten  niuss.  Doch  lils8t  sich  leicht 
sseigen,  dass  das  nicht  unter  allen  Umständen  der  Fall  sein 
niiif»;  und  da»  noch  eine  andere  Möglichkeit  ir,>^r(.h,>n  ist, 
nehmlich  die ,  dass  die  Gesteine ,  ehe  'der  I>nick  diese  Hdhe 
erreicht;  nach  obenhin  ausweichen,  die  Schichten  sich  auf- 
richten. Dadurch  können  die  übrigen  Theile  der  Rinde  sich 
wieder  sriweit  nähern ,  oder  richtiger,  es  wird  soTiel  Kaum 
geschaÖ'en,  dass  die  Üntertiäche  der  Kinde  einen  kleineren, 
dem  verkürxten  Radius  angepassten  Kreis  bilden  nnd  aui  , 
dem  Kerne  aufhihen  kann,  wodurch  dann  der  deitendniek 
anija^hoben  ist.  Es  fragt  «iefa  nur,  ob  dieser  laterale  Druck 
im  Stande  ist ,  die  Sehichteii  leichter  zu  biegen ,  d.  b.  anf* 
znriehten,  oder  zu  brechen.  Es  lä.sst  sich  nun  leicht  nach- 
weisen,  dass  allerdings  in  gewissen  FäU^- eine  Schicbteu- 
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awfnelitoHg  dnrdi  «inen  bniok  etreichi  werden  kann,  welcher 
geringer  ist,  als  der  xttsi  Zennahneit  erfotderliehe. 

Wir  können  dies  am  einfuch^^len  erkennen ,  indem  wir 
frap^en,  welchen  Druck  übt  eine  Schjchte  wie  ca  oder  cb 
Tal.  II  Fig.  4  auf  die  Seitenflächen  bei  a  und  b  aw.  Oifen- 
bar  wird  eine  solche  Schichte,  sowie  der  Druck  bei  a  und  b 
grösser  wird,  als  der,  den  sie  vermSge  ihres  Gewichtes  in 
dieser  Richtung  ausübt,  bei  c  in  die  Höhe  gedrückt,  so 
lange  der  zu  dieser  Bewegung  nöthige  Druck  nicht  den  für 
die  ZermnlniunfT  liinreiclienrlen  fibersteigt.  Drücken  wir 
denselben  der  bequemeren  Bereciiniin«:^  we<jeii  in  Atmosphären 
aus,  so  finden  wir  nach  den  von  Mallet  gefanden en  Zahlen, 
der  als  Maximum  für  das  Zersprengtwerden  des  Dolomites') 
7409  e.  auf  den  Q.ZoU  Itod,  was  einem  Drucke  von 
584  Atmosphären  entspricht,  folgenden  Grrenzwerth: 

584  ==  P  X  sin  Ä, 

wo  P  das  Gewicht  der  fraglichen  Schiebte  a  den  Neigungs- 
winkel derselben  gegen  den  Horizont  bezeichnet.  Nehmen 

wir  de-  .sp.  Gewicht  des  Dolomites  zu  l!,H  an ,  so  würde 
darnach  eine  senkrecht  stehende,  überall  gleich  dicke  Dolo- 
mitsäule  von  3,0  Meter  einen  Druck  von  einer  Atniospäre 
auf  ihre  Unterlage  ausüben,  demnach  zu  einem  584  Atiuo- 
spbiren  betragenden  Drucke  eine  Dolomitsäule  yon  2102  m 
Höhe  nöthig  sein.  Mit  der  Neigung  ändert  sich  natürlich 
der  Drude;  bei  10^  Neigung  würde  eine  Schichte  ?on 
12100  m  Länge  erst  diesen  Druck  Ijei  u  ausübeu ,  bei  30° 
Neigung  dagegen  schon  bei  einer  Länge  von  4200  m. 

Wir  seilen  daraus  gana  klar,  dass  eine  Zeraudmung 
nicht  unter  allen  Umstanden  emtreten  vross,  aber  ebenso 
geht  auch  aus  diesen  Zahlen  hervor,  dass  wir  Faltungen 

oder  Knickungen  der  oberüachlicheu  Schichten  der  Erdrinde 

1)  Ffir  Kalksteine  fand  er  MOO  bii  6600  «.  %  auf  den  Q.Z0IL 
[im,  maih.-ph7B.  GL  4.]  37 
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durch  den  Lateraldruck  docii  nur  in  sehr  geringer  Aus- 
dahnung,  d.  h.  auf  sehr  geringe  Längen  wirjkeod  ^Qj)(})unen 
könnoQ,  eb«n  desw^n,  weU  die  SchichteyuBnd^n  e^trmalB^t 
wetdea,  wenn  der  su  fiberwindende  Widenton^  }^}  D^baiit-' 
und  EalknuMsen  höher  wird,  als  eipem  Drucke  von  5^  At- 
mosphären entspricht.  Die  Faltungen  von  Schichtemnassen, 
deren  Länge  in  der  Ilichtun^  des  Druckes  mehr  als  lOOOUO 
ja  2UÜÜUU  m  beträgt,  durch  diesen  Lateraldruck  sind  mit 
den  Resultaten  I^lallet's  nicht  in  Einklang  bnngeD«  Noch 
misBlicher  aber  aieht  ea  mit  dieeer  Faltungatheorie  wm^  ivepn 
auch  die  «rste  jener  VoraniBBeb.iingen  nicht  oticbhalllÄg  ist. 
Wfom  auch  nur  ein  Sfcfick  dne  Form  hat  wie  ef—gh 
unserer  Figur  3,  so  kann  dieses  Stück  nach  unten  aus- 
weichen und  die  Stücke  zu  beiden  Seiten  des«eilxiu  kiinpen 
äich  nun  einander  nähern,  einen  kleineren  Jiüreis  bihi)^ 
weder  eine  Faltung  noch  eine  Zermahnung  wird  dann  ein* 
treten.  Nun  aind  ja»  wie  dies  Suees  in  aeinem  obpn  eitirten 
Werke  an  vielen  Beispielen  nachgewiesen  hat,  gerade  Senk- 
ungen einaelner  Stücke  der  Erdrinde  sehr  hauüge  Erschein- 
nn^en,  ja  er  fährt  in  der  oben  wörtlich  citirt-en  Stelle  gerade 
die  Senkungen  als  nothwcndige  Folgen  der  V  oiunisveränderung 
der  Erde  an.  Vielleicht  giebt  derselbe  in  einom  j^päteren 
Theile  seines  Werkes  eine  Erklärung,  wie  neben  ausgedehnten 
Senkungen  auch  noch  Faltungen  durch  die  Kontraktion  der 
Brde  entstehen  können;  in  dem  vorliegenden  Theile  finde 
ich  nichts,  was  diese  grosse  Schwierigkeit  beseitigen  könnte. 

Ich  will  nur  noch  eines  der  Hindernisse  hier  b(»sprechen, 
welchos  mir  als  ein  nicht  wohl  zu  beseitigendes  für  jene 
Theorie  erscheint.  Tritt  nehmlich  eine  Volamsrerminderung 
ein,  und  wird  diese  durch  eine  Faltenbildnng,  wie  es  jene 
Theorie  behauptet,  beseitigt,  so  geschieht  dies  dadurch,  daas 
ein  Theil  der  Kinde  znsammengepreset  und  nach  oben  ge* 
drückt  wird,  wobei  wir  in  manchen  Fällen  au>  der  Lange 
der  Falten  den  Betrag  des  Zusauuneuschubes  .  bereohnen 
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liöh\  wie  ein  BHclc' ailf  irtsere  Figur  zirfgt,  nehmlieh,  dass 
^^WaTiiJnensohnh  ii'ii!'' s*o  lanixe  diuiert,  bis  (]pr  Umfang 
der  Rinde  def  vei'kleincrteli  Kugel  wieder  anliegt  und  ebenso, 
dies  iiiir  dadiiycH"  feireicht  wird,  wenn  die  Vörringerting 
Äes  timfä^^ '^betliöWö^^^  irite- wt  ünter- 

^1fttcil^''eiirge^^eeenV  i  U:  i!ust>bmng  öder  Aiiftreibung 
ganzes  Stück  aus  '  Erdrinde  beseitig '  Nahmen 
t^if  z.  B.  .'iri,  (Jie  Vbinmf?veriiuflcranf(  dnrch  die  Kontraktion 
söi  ^gleich  einem  Stücke  von  dem  Lhircluschnitte  ab  —  cd 
unserer' Figur,  so  wi^d  durch  den  Druck  die  Rinde  zwischen 
t  'tind'  2  so  in  Palten  gelegft  tind  iib  viel  Material  taaeh-  oben 

ÜiW '^edi^ii^  i(retAki'^rd(St^\  'dasü  'äO^ohl' 1,  2  oben',  ^e 
'nnlieU  S^Wi  4  Um 'dM  Sin'^lte  ä<^  öbän/'bd  tmien  einander  ^ 
riSber  ^^rückt  sihd.    Das  Vohimen  der  dann  zwischen  1--2 
lind  3—4  gele^eheu  Ma.ssen  muss  jedoch  nach  der  Faltung 
dasiselbe  sein,  wie  vr^rher.  i  -  '  •  '    i  -  '  ' 

"  "  Welchen  Effect  da.^  haben  muss,  wr^Uen  wir  an  einem 
Beispiele  zeigen,'  för  daid  wir  änmerieeb^  Ang\abeil  maehen 

"  "    Wii^'-ktfiifaeki',  ah=  tiük^hier  ehie'beifie  ^n  Dnrchsehnitb^ 

Vorliegt,  den  Bethi^t  der  Zu^^amnienschiebung  aus  der  Lange 
'rind  dpf  Xf'i^nn^  der  getalteten  oder  zn-^nmmenp:ehogenen 
f^chichten  berechnen.  Heim  hat  di^  in  deinem  Werke  „der 
Mechftnisrnus  der  Gebirgsbildung*  geihau  nnd  für  den  Zo- 
iakb'menscbdb'  d^r  Cekr^^Ip^  120()00'm  angegeben.  Es 
'äi(»pHbEt''ar^  iähht  M  fi  der  ütsprünglitlien  Lftnge 
iJe»'  VoW* Wneri'  eiugenoniYn^fi^n  'Mchrid'miibogens.  =  Wir*' wollen 
aber  nur  ^ji  als  Mittel  zu  Grunde  legen,  also  annehmen, 
dass 'wo  die  Breite  de»  Gebirge*^  jct7:t  20  Meilen  beträgt, 
sie  vor  der  Faltung  30  'Meilen  ^messen  habe,  sie  jetzt 
80  ni  2st,  deinnäch  früher  45  g^^ee^üf  etst.  Den  Effect  einer 
Boidhäti  *  ZtMlnini^mün^  ^im^  Wir  d^ün  feicl^t  be- 

37* 
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rf^rlinen,  e*?  ist  aber  auch  l'mI.  <V'n selben  sich  zü'Teran8diiiti-> 
liehen,  wie  dies  unsere  Fig.  5  Taf.  Ii  snt  timii  geeighet; 
Es  stelle  Mlf  die  H5he  ded  Meeressiiiegeb  YOilr,  der  sMiäiÜUaa 
beiden  liegende  20      M.  messende'  Dnrehscbnftlf  Htf&H 

ein  richtiges  Bild  von  der  Höhe  des  Gebirges,  Wbbef'dl^ 
höchste  Spitze  zu  11400  F^l^«  (V«  Meile)  an^enfrmni^tt  wt. 
Die  Dicke  der  Erdrinde  ist  nur  zu  10  g.  M.  angenommen. 
Unter  dieser  Voraassetzung  ist  das  Volumen  resp.  der  Flächen- 
inhalt des  Qaerachnittes  der  verdrfingteii  Masse  gleich  16X1^« 
d.  i.  100  g.  Meilen.  Dächten  wit  uns  ntni^  d!e  anr  ^ihi^ 
ursprünglichen  Lageirung  Terdr&ngte  Masse  ab  ein  gIMdi* 
scbenkliges  dreiseitiges  Prisma  über  der  Linie  il— M'  iJ6Ä 
erhebend ,  so  inilsste  die  Höhe  desselben  genau  10  g.  M. 
hoch  sein :  der  Durchschnitt  dieses  dem  Volumen  nach  d^r 
znsammengesebobenpn  Masse  gleichen  Pri«nins  würde  genau 
dem  Dreieck  MHM'  entsprechen.  Wahrend  wi)r  also  dorcÜ 
einen  derartigen  Zusammenschub  die  ober^hlielien  Söliicliten^ 
Systeme  zu  einer  ungeheueren  H5he  huf^ebauächt''  finden 
sollten ,  zeigen  sich  dieselben  in  Wirklichkeit  nur  zu  einrt" 
dieser  berechneten  Höhe  ge^a-niiber  verschwindenden  Er- 
hebung emporgedrängt.  Ich  glaube,  ein  Blick  auf  diese 
Figur,  so  wie  auf  jede,  welche  nur  \m  rnliflgen  Verhältnisse 
zu  dem  genaueren  Durchschnitte  der  Oberflache  auch  die 
Erdrinde  in  ihrer  ganzen  Dicke  mit  tiinzunimmt,  ^^d  ge- 
nfigen,  um  sofort  zu  zeigen,  wie  wenig  die  wahren  Verhält^ 
nisse  der  Oberfläche  denjenigen  entsprechen ,  welche 
nach  jener  Theorie  finden  möchten,  welche  die  Erdrinde 
ihrer  gaiis^u  Dicke  nach  auch  nur  in  dem  von  uns  an- 
genommenen Verhältnisse  zur  Erklärung  der  FSiltung  zu- 
sammengepresst  annimmt. 

Man  könnte  nun,  soviel  mir  scheiiit,  in  slwei&ch^ 
Weise  dieser  Schwierigkeit  zu  entgehen '  such^sn.  '  fSnind, 
indem  man  annähme,  die  ganze  Uber  detn  jetzfgeh  ^Äiit^ 
fehlende  Masse  sei  bereit«  durch  die  Atmosphärilien  fort- 
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g^chaJfft.  JtJei  kurz^^r  üeberlegung  möchte  wühl  aber  Nie- 
mand diesen  W.^g  m ;  |bel«r«teii  X^ust  haben.  Alle  Geologen 
^tjjp^^.  d^fjui  .tl^berfln,,,|)a88  gei»de  die  letete  stärkste  Faltung 
p$^,^\]^^anmg ,  eiogefcreton  sei.   Nun  ist  es 

ja  g£^pz  klar,  d98s,  jdie  Schiohten  dieeer  Abtheilnng  und  die 
unmittelbar  unter  ihwfju  liegenden  der  Kreide  imd  des  Jura 
außh  jiacli  dem  Zuüammenschub  noch  an  der  Oberfläche  sich 
finden  ^ussten.  Eiae  Abtragung  dieser  ungeheueren  Er- 
bebung !MHj^\bi9:£u  dem  kleinen  Rest^  den  ^as  jetsdge 
ßflfirge  ihxi,  gßganttber  bUdefi hätte  doch  AUem  diese 
jlM)gftßn..Oeb^de_spivl<»,  ^  mfissen«  das  ist  aber 

i)i^<4it  rfler  ?FaUt  Bo  grosß  wir  auch  den  Betrag  der  Denu- 
d^ition  annehmen  mögen,  ftlr  so  bedeutend  wird  sie  doch 
Niemand  halt4[Mi,  dass  sie  seit  dem  Eoeen  eine  das  jetzige 
ganze  Alpengebirge  um  etwa  day  20  tacke  an  Volumen  über- 
treÜ^fA^e;  Masse  weggenommen  und  dabei  noch  bedeutende 
Bfi^^.joif^  a^lei^l^ÜDger^n  Formationen  zurückgelassen  hätte. 
,„t,  päf^ f^^terer  Ausweg' der,  anzunehmen,  dass  die 
^nsan^uei^ziehung  der  Er^ripde  die  Massen  nur  zum  kleinsten 
Xheile  nach  oben,  sondern  vielmehr  nach  unten  hin  zum 
Ausweichen  gebracht  habe.  Sehen  wir  zu,  ob  dies  imter 
den  Voranssetzungeu,  welche  die  Faltungstheorie  macht  und 
j|,^^di;u9f3j  mufjfif  mögficlf  ist.  .Wir  l^önuen  auch  hierbei  >?ieder 
?€^i  [.zwei  y^chiedenen  Annahmen  ausgehen,  indem  wir 
^jiWCHl^r  die  q^^cben:  die  nach  unten  ausweichenden  Massen 
finden  ^eipen  Hohlraum,  unter  sich,  in  dem  sie  sich  ausbreiten 
können^  oder:  sie  finden  keinen  vor  und  müssen  sich  erst 
durch  Verdrängung  eiu^  Theiles  des  flüssigen  Erdiulialtes 
Eaum  .schafl'en. 

Wir  werden  bei  näherer  Erw^ägung  beide  Annahmen 
9^^  .j^lcifil^  unzulässig  erkennen.  Die  Faltungstbeorie  set/i. 
ja,  yofftus,  dQ9ß  A%,  iTl^eiJle  der.  Erdrinde  sich  gegenseitig 
drfU^e?  nnd  ;^w^  ^ipif;  .efner  solchen  Intensität,  dass  sofort 
ei^^  Biegung  pde^ ,  ^ermalmung  eintreten  muss,  wenn  irgend 
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ffin  Thfil  r*^wr  Untetstütznnflf  dnrdi  den  Elnimhait  id  Folee 
der  K'^/ntnikti^*!  <\f'^.n^T)  d^t.jL  ;:  winin.  Wir  konr-n  daijer 
nicht  änn«hm#!ti.  da«*?  iriieL  ein  Bohlraara:  tulieii 
k'TTir*«'.  «vibald  emomi  aniigeDd  einer  Steil«  «ia  Stück 
Erdniide  aeiB|Wfii|gl  w*  dnB  ikwhrah  «ar  «nd  ist  jn  4m 
MSgUehkeit  iomI  die  XodnrMidigkeü' gegchou  dav^Biait 
«ich  eUAs  dem  Kerne  aoechliesBe .  «vi  aaek .  oidii  eiaot 
Aacrenblick  der  Lhrwk.  den  die  Erdrinde  factoLU  »ii^nM, 
von  *'in**ni  nnunt^r-tnt/tpn  :*Mi.ckr  ertra</en  werden  koiiiiwc. 
Da»  \  orriianden^in  mm  Hohlrücmen  uiiter  der  Itinde  iia«i^8eiL 
wir  daher  eine  unKtattbafte  Annahme  bcoseiehBen.  Wenn, 
dfllier  die  zemahnten  linipn  afech  anten  ■nwiidmn-  aaUsav 
mtaeii  ne  sich  enl  dnvch  Veidri^Mig  fkm  AIbo^ib  SMt« 
inhaltea  Fiats  «cbalFeB;  Dies  wire  nur  dum  nl^fiob^  arema 
der  Wfderstend .  den  dieser  lei?t*?t ,  geringer  wäre ,  ab  der 
Widerstand,  der  sich  dem  Ausweichen  der  Meissen  nach  olien 
entgegeu^tzt.  Das  ist  aber  durchaus  nieht  der  Fall.  Jatie 
nn^h  nufeen  ausweichenden  Mauden  muasien  den  Widerstand 
de»  flOangen  £rdiiiliikltes  beaeitigefi,  welcher' iuiter<<ieBDnMks 
der  ganzen  ünbdiale  etehi,  d«^fa.  unter  dematibe»;  Dwohtj 
dem  dae  fhigHche- Rmdenstdck  doh  Amickl  ^wämm 
gezeigt  hat,  der  c»  zum  Ausweichen  sfebracsht  bat.  Da  nun 
»in  Theil  <lips<r  MsiKse  ji  lim-ii  ^  u  ach  weislich  nach  oben 
gedrängt  wird,  -o  niü>we  mau  dem  —  wenn  auch  grösseren 
Theile  —  zuschreiben,  was  schön  da«  Ganae  nichtr  leistbi 
konnte,  d.  k. -eine  Ueberwinduog  idefidelben-" Widetostaadci^ 
dem  es  meht  widerstehen  koauite^dd  den  es'^umi  AuswoioImii 
▼emnlasste.  Und  wie  wnndeHmr,  dass  in  iiltear  ^faifll  {etefe  ibeK 
kannten  Fällen  trotz  der  verschiedensten  Verhültnisae 
ZuHaninienftcbnhcs  imnier  die  zu  erwartende  Auttreibung  dick 
nur  auf  die  obersten  Schichten  beschränkt  haben  doli,  nrit 
anderen  Worten  die  Miisaen  immer  fast  anssohüessliabiiiilttä 
tmten  ausgewichen  Sern  solkri^;- ' 'Detm  dae  kunniimsak/- jaffab 
allen  Durehscbif itten^ '  diarelil '  tidsebe  CMm^  'lekr  desrtlicAr'^elt 
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kentiaij,  dass  aie  nicht  dem  Bilde  gleichen,  dus  wir  sehen 
iiiüsHten,  weun  auch  nur  ein  Theil  der  tieieren  Massen  nach 
der  einzig  &ei«a  Seite,  nach  oben  hin  gedrängt  worden 
wireB.  Demi  auch  die  keilfönnige  Fonn,  welche  die  Stüoke 
der  Elende  haben  mfbaBiL,  wenn  sie  sich  gegenseitig  stOtsen 
und  flolkn,  seskattet  ja  nur  ein  Ausweichen  nach 

oben,  nicht  nach  unten. 

Und  hier  möchten  wir  nochmals  daran  erinnern,  dasß 
eben  dieses  Fundament  dieser  ganzen  Theorie  mcht«  weniger 
als  Sieker  ist,  ja  mit  einer  Reihe  yon  Encheinungeii  nicht 
m  meinbaren  ist.  Zunächst  i  wie  dies  schon  oben  ange- 
deutet wurde,  sind,  es  die  Senkungen  einsebier  Theile  der 
Brdfinde.  Ein  einfadMB  rertikales  Hinabsinken  eines  Btfickes 
ist  ja  nur  dann  möglich ,  wenn  dasselbe  nicht  keilförmig 
vuii  olien  nach  nnteu  schmäler  wiiti,  sondern  eine  Form  hat, 
die  eui  Hinabsinken  gestattet,  etwa  wie  das  Stück  ef — gh 
Taf.  II  Fig.  3.  Damit  ist  aber  die  ganze  Gewölbetheorie 
sofort  hittföUig.  Die  nSehste  Folge  eines  solchen  Sinkens 
muss  di»  Beiut  dass  die  Sf»annung,  welohs  die  GewSlbe- 
Itanie  annimmt  und  annehmen  muss.,  in  doppelter  Weise 
bes^tigt  wird,  eirnnal  indem,  wenn  ein  solches  Stück  sinkt, 
die  benachbarten  sofnrt  ?uehr  Raum  l)ekommen ,  dann  aber 
auch  dadurch^  dass  wenn  dieses  Stück  durch  seine  Schwere 
in  den  flüssigen  firdinhalt  etwas  einsinkt,  das  Niyeaa  4ea- 
aelbeo  steigen  mnss,  der  Radius  desselben  also  ein  grosserer 
wird.  Iflt  das  Gewicht  des  sinkenden  Stückes  eia  sehr 
grosses,  bei  gleicher  Basis  grösser  als  das  irgend  eines 
anderen  Rindenstückes,  so  wird  dieaaa  den  hydro8t.it ischen 
Gesetzen  gemäss  autsteigen.  Durch  die  Senkungen  und 
Uebungen  werden  so  am  einfachsten  die  Ungleichheiten 
wieder  ausgeglkban,  welohe  durch  die  Abkahhing  im  Ver- 
haltniese  swisoben  dem  Radius  des  fitaigen  Erdkernes  und 
dem  der  Rinde  erzeugt  werden.  Wir  können  auf  diese 
Weise  die  rein  Tertikal^a  ak  Senkungen  und  Uebungon  aui- 
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tretenden  Bewegungen  leicht  erklSren.  Allerdings 

müssen  wir  dann  nnf  die  lateralen  Bewegiinpjeii  verzichten, 
und  wo  sie  sich  zei^cji ,  uns  nach  einer  anderen  Krkliirunj^ 
umsehen,  ab  die,  welche  aus  der  ächnimpfungstheohe  auch 
diese  seitlichen  Bewegungen  ableiten  will. 

Fahangen  und  Senkungen  büden  eo  dir  die  Theorie 
eine  Scylla  und  Chatybdis.  Sb  wird  eines  gesehiekteB 
Steuermannes  bedürfen,  beide  gleich  gut  zu  vermeiden. 
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Herr  K.  A.  Zittel  hält  einen  Vortrag: 

»Bemerkniigren  Über  einige  fossile  Lepa- 

(iiten  aus  dem  lithographischen  Schiefer  nnd  der 
oberen  Kreide.* 

Fossile  Lf»pa(1it«n  gehören  in  jurassischini  Ablagerungen 
noch  immer  zu  den  Seltenheiten,  Als  Darwin*)  seine  grund- 
legenden Monographieen  über  die  fossilen  Cirripedien  veröffent- 
lichte, kannte  er  nur  3  gestielte  jurassische  Arten  ans  der 
Gattung  Pollicipes  und  zwar  P.  oolitions  Buckm.  ans  den 
Stonesfield-Schiefem,  P.  concinnus  und  plannlatus  Morris  aus 
dem  Omatenthon  von  Christian  MaUbrd  in  Wiltshire.  Die- 
selben galten  im  Jahre  1851  überhaupt  für  die  ältesten, 
sicher  bestimmbaren  Vertreter  (h^r  Cirripeden.  Zelin  Jahre 
später  wies  jedoch  Ch.  Moore-)  das  Tergum  eines  kleinen 
Pollicipes  (P.  Raeticus)  in  rhätischen  Schichten  von  Somerset 
nach  nnd  bald  darauf  erwähnte  F.  A.  Reuss,*)  dass  J. 
Barrande  schon  seit  1846  üeberreste  eines  untersilurischen 
Krusters  (Plumnlites)  kenne,  der  die  Merkmale  eines  ächten 
Lepaditen  an  sich  trage.  Ganz  ähnliche,  nur  besser  erhalbme 
Exemplare  der  Gattunir  Plnmnlites  beschrieb  H.  Wood- 
ward^)  aus  dem  obeisilurischeu  Kalkstein  von  Weniock, 

1)  A.  Mono^raph  of  the  fossil  Tje])aditae  and  Balanidae  of  Britain 
l'alaeontognipliiciil  iSociety.    18-M  und  i854. 

2)  Quarterly  Journal  geol.  Süc.  London  1861.  vol.  Wll.  S.  bl'2. 

3)  Sib^fsber.  k.  k.  Ak.  Wissenach.  Wien,  math.-phys.  Cl.  1864. 
Bd.  XLIX. 

4)  Quart  jonra.  geoL  Boc.  London  1861k  XXI.  8.  486  pl.  XIV. 
fiff.  1-6. 
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nannte  dieselben  aber,  unbekannt  mit  den  Barrande'scben 
Funden,  TiirrilejKus  Wrightii.  Die  Guttiintj  Plumulitrs  (Turn- 
lepns)  ist  seitdem  auch  in  uutersiluridoiieu  und  devonischen 
Ablagerungen  Kord-AmeiiWs  nacligewiesen  worden.^)  Leid^ 
ist  jedoch  der  ErhaltimgtsiistaiUliidiflBQr  iMa:  niclU) 
daw  «e  einen  getumen  Yergfeich  mit  ^jOngeicft'  Lepafliten  ge-t 
statteten,  naaDeiitlicfa  hemdbi  flWv  diAt  amip  Ckfiitdkim  9»« 
hörigen  Schalen  UngewLssheit.  Während  WoodTrard  wohl 
mit  iiecht  nur  die  driiieckigeu  ivluppen  der  obersten  Reihe  zum 
Capitidum  rechnet  und  die  übrigen  als  Stieltäfelchen  opdeht^ 
glaubt  Bar  ran  de  in  dem  ganjseti  «getäfeltenu' Kdcpei^  das 
Homologmi  eines  Lepadilen-Cafititlonie  •^rkouieii  zu  dAsIdu 

Von  B  a  T  r  a  tf  d  e*) ' wnrde  9fßSMtft  nodi  eiiie  -iitwfMte'  tintei^* 

silurische  Lepaditen-Oattung  (Anatifopsi«)  von  allerdinf^s  hwhst 
problematischer  Natur  beschrieben.  l)it  jiingeren  paliiozuischen 
Abiflgerungen  haben  bis  jetzt  keine  Kesfce  geliefert,  die  sieh 
mit  Sicherheit  auf  Oirripeden  zurückfuhren  Hessen ;  webl 
aber  hat  eich  die  epttriieh^  Zahl  *  der  jniraeeiBohen  -  Fonnen 
neuerdinge  um  einige  Tennehfrt.  •>  So  lieeeOippel*)'die  tdU- 
sfeSndige  Sehale  eines  Pollieipe^  Redlenbaehert  ««s'^mt'lithcH 
graphischen  Schiefi»r  von  Solenhofen  ahhilden  ;  Loriol  •)  be- 
schrieb 18()()  das  Scutnm  und  i^päwr'*)  die  Oarina  eines 
Foüjcipes,  welcher  den  Namen  P.  suprajur^is  erhielt.  Von 


5)  Clarke  J.  M.  Cirriped  Cru^tüccan  from  the  Devonian.  Amer. 
Journ.  of  Sciences  and  arts.  3*»»  Ser.  vol.  XXIV.  1882. 

6)  Sy&tka^  8iliiriei>  du  CeaUa  de  U  '9oh^e.  y«|L  -  Si^^ptdm. 
p,  577,  I     '         *    , ^ ,  „ 

7)  PaUeontoioff«  MittbeilungeD  an«  dem  MuBeqfi»  dei^  k.i  jMyer. 
Staate«.  Manchen  1862.  Bd.  1.  S.  116.  taf.  38  figi.  6L 

8>  Leriol  et  Pellat,  Meaegraphie  de  T^^tage  IR^rtiandien  de 
Boologne-nir-mer.  1866.  p.  5.  pl.  IL  6g.  3. 

6)  Lo  riol  et  Pc  1  la  t,  MoKogntphie  paltet.'  et  g^log.  de«  6tages 
Bspäf.  de  la  forma tioa  joraaaiqpie  des  eufinni«  de  BMofl|toe"l874, 
p.  9  pl.  I.  6g.  1.  '    !  .     .  / 
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fmer  anderen  oberjurttsfaschen  Art  aus  weissem  Kalkstein  von 
Kbenwioii  bei  Keg^nabnrg  bildete  C^ueostedf*)  zwei  Platten. 
dttiiGt4Ntoiiutev-(caniuiii  iiiidr  talgig  ab-  und  weitere  Besj»- 
dfltaeUle«  .Ajtty  iHe  *  wAi^Mi  m  AjiimoA^^)  den  Nanea-P^ 
QtMDsfedti  ¥orge8oldfig«i,  i  fiüden^sicb  in  >B  o  h  1  oaa  e  r*9  IS/tmo^ 
graphiesdeaKbUwimfir  Pioeraakalk^^)  diir^estellt.  Schliesslich 
wiü  f  noch  fVIIicipes  rioyeri  LorioP^l  /n  crwilliTien,  wovon  eine 
gmi£e  Grup])e  pruMitvoli  erhaltener  Exemphire  im  Portland 
Mergel  Ydn  i)iiiey  {U«iil»'  Ma^  ^ureh  Herrn  Eo^ner^nt* 
dtdkt  wunde. "'^^  . 

W«^- älan''««lehtt  -wufdan  biihf»  lammtKobe*  jvxasabelie 
lülpadibe»  sv  BoUicipeS'gttieClvei.  Die  i^ntbohoidendeB  MerkH 
male  diem  Gattunii^  beruhen  nach  Darwin  in  der  grossen 
AiWtahl  tlor  Platten  de-s  Pa{H,tulnui,  das  .stets  an  seiner  liiusis 
mit  einem  oder  /^vei  Kränzen  von  Lnteraltatelu  umgeben  is>t, 
ü^CDer.ja  .4ßv  .»ubtrigoatlea  Gestalt  der  Scutat  deren  Tergair 
WIBul/ZVac  m^hr  oder  weniger  convex  vorspringt,  jedoch  nie* 
nvatot.. ^e,.bm>.Scel|^Uixio  einftn  WinkeL  bildet  Minder  eon** 
elnn^MForfti.  «ejigii  •die-  Oaiina,  «e]ebe.  übrigene  nadh  unten 
vid  ,«ajHiher.au  Breite  zunimmt,  als  b«  Scalpellum  ^tind  nie-, 
niüls  eine  von  den  leiten  djirch  Kanten  treschiedene  UiickeJi- 
fläche  vtecLUHij  besitzt.  Die  TeiiCH  -tiiuinen  bei  beiden  Gat- 
tungen fjiiamlich  überoin.  Prlitt  man  die  juraasisclien  Lepu» 
diten  anf  die  entscheidenden  Merkmale,  so  erweist  sich  P. 
oondnnne,  von  dem  eine  Anzahl  completer  Bxemplare  bekannt 

tor  Häiitfhtich  f^cr  Pptref^ktenkuüde.  1.  AaiL  Ttbingea  1852. 
S.  a04.  taf.  21.  fig.  14.  l'y 

liy  Die  .lum-AMagcruii|i|;exL  zwischen  Kegensbuiig  ond  Puasau. 
Manchen  1«75.  S.  24.  '  . 

l'a)iieont.n^raphica  von  Oanker  und  Zittel.    Bd.  XXVIIL 
taf.  VIII.  fig.  s—u.         '    .  :  .  . 

■>■■  13)  Loriol.  Roy  er  et  Totnbeck,  Doscription  ffeolof^ique  et 
paldontologiquQ  des  ctu^es  jumss.  suptir.  de  la  hiaute  Marae.  Mein. 
Soc.  Liim^enne  de  Normandie  1872.  vol.  XVI.  pl.  III.  fig.  1. 
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sind,  als  ein  iichter  Pollicipes.  Von  P.  [)lanulaLiis  Daiwiu 
liegt  uur  ein  inditiereutes  Terguni  vor,  von  P.  ooliticus  Back, 
und  P.  suprajurensis  Lor.  kennt  mau  Terguui  und  Ca^jo^. 
Letsstere  stimmt  besser  mit  Pollicipes  als  mit  IScalpellnm. 

Von  den  3  noch  abrufen  Arten:  P,  Redton^hen  Qj^j, 
P.  Bojerl  Loiiol  ond  P.  Queuatedti  tpo  Ami^on  sinfl^^e 
drei  wichtigsten  Schalen  des  Capitnlntn  (Scntum,  Carina  und 
Terguni),  von  den  beiden  ersteren  auch  das  Kostram  und  der 
Stiel  bekannt.  Obwohl  die  von  Oppel  veröÖ'entlichte  Ab- 
bildung von  P.  Redtenbacheri  Missdeutungen  }]erTOfr^^eI^ 
kann,  indem  zufällige  Bruchlinien,  den  Anschein  erwecken, 
als  sei  das  Capitalnm  aus  einer  grossoa  Anzahl  von  Tafeln 
snsämmengesetzt,  so  zeigt  dieselbe  doch  die  charakteristische 
Form  des  Sentum,  welches  sich  sofort  durch  den  geraden, 
in  keiner  Weise  vorspringenden  Tergalrand  von  der  ent- 
sprechenden Schale  bei  Pollicipes  miterscheidet.  Noch  deut- 
licher tritt  diese  Eig^uthiunlichkeft  in  der  schönen  Abbildung 
LorioPs  von  P.  Rojeri  zu  Tage,  welche  an  Klarheit  nichts 
za  wünschen  lässt.  Auch  von  P«.  Quenstedti  be^tzt  ;di^ 
Münchener  Mnsejam  ein  wohlerhaltepes  Scuiium  mit  1T0II7 
standig  geradlinigem  Tergalrand. , 

Erweckt  schon  die  eigenthüniliche  Beschaü'eiilitit  des 
Scutnni.s,  dieser  syjstematisch  wichtigsten  Platte  bei  den  ge- 
stielten i^irripeden,  Bedenken  an  der  Zugehörigkeit  der  drei 
genannten  Arten  zu  Pollicipes,  so  wird  die  Vermuthnng,  dass 
es  sich  hier  um  eine  besondere  Qattupg  handeU^,  zpi;  Gewiss- 
heit» sobald  man  di^  Abbildungen. .  wn  Oppel,  ut^d  0  rir^JL, 
denen  ich  weiter  unten  einige  andere  beifüge,  einer  genauern 
Prüfung  unterzieht.  Schon  ein  flüchtiger  Blick  zpi^t.  daxs 
die  charakteristiüchen  Lateraltäfelchen,  welche  hei  J 'olin  iiie^-^ 
dip  Basis  des  Capituiums  ,umkr^nzen,  voUstäudig  fehLsn  u^ 
d99S  Bpck  der  Stiel  mit  so  ungewöhn^cfi>  grossen  Kalkschuppeq 
belogt. ist,,  dass  lior^pl,  gpneigt  W,,.cSe  iih^ai^^Sä^^ 
Bchuppenreihe  Ton  P.  Royeri  .1^  [^atersU^      ft^iit^«  .Qei 
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P/'KeiitenbacWrisi 'die  Trennimg  des  Capitulum  vom  Stiel 
BS  ein  Zweifel  Ober  die  Af»grenzung  der  Siieltafelcben 
riicßt  aulfkommen  kann. 

Aus  Hftm  bisher  Gesagten  geht  Jiervur,  dass  im  oberen 
Jura  neben  Pollicipcd  eine  zweite  Gattung  derselben  Familie 
existirte,  welche  sich  durch  geringe  Zahl  der  Capitulum- 
schaleri,  'und  insbesondere  durch  das.  Fehlen  der  Lateralia, 
durcii  ^igenthfimliche  Gestalt  der'  Scuto,  sowie  dnrcb  den 
ini^  grossen  KalkscliuppetaL  besetzten  Stiel  auszeichnete.  Es 
liegt'hW  offenbar  ein  einfacherer,  minder  specialisirter  Typus 
vor,  den  mau  als  Vorlänfer  von  Polli('i])eä  anseilen  müsste, 
wenn  nicht  eine  Uchte  Pollicipes-Art  im  Jura  durch  Morris 
und  Darwin  constatirt  wäre.  Ich  bezeichne  diesen  ein- 
facheren Typus  als  Archaeolepas.  Mit  den  Gattungen  Lepas 
und  Poecilasma  stimmt  derselbe  zwar  in  der  geringen  Anzahl 
und  in  der  Anorchiung  der  Capitulum-Schalen  fiberein,  allem  an 
eine  nähere  "Verwandtschaft  mit  denselben  ist  darum  doch 
nicht  zu  denken,  du  die  Wachsthnni»linien  der  Sclialen  bei 
Archaeolepas  ganz  mit  Füllicipe>  üljereinstiramen,  nicht  aber 
mit  Lepas  und  Poecilasma,  die  überhaupt  einem  anderen 
Zwei^  der  Lepadi^  angeboren. 

Die  neue  Gattung  lässt  sieh  folgendermassen  charak- 

terisiren : 

'  i-  .  .    <      Archaeolepas  gen« hoy. 

Capitnluni  aus  8  Platten  z u  ^  a lu ni  e  ngese tz t. 
S c  u  t  a  d  r  (M  e  c  k  i  g  ,  e t  ;i s  gewölbt,  S  e  h  Ii  e s s r a  n  d 
derselben  schwach  gebogen,  Tergalrand  ge- 
rade oder  sogar  etwas  cöncav,  niemals  winkelig 
vOTspringend.  Tergä  trapezoidistih,  die  Zu  wachs- 
linieik  naeh  ont^n  gelrichtei  Carina  aussen  ge- 
rundet, qüef  gesifeift»  das  freie  obe^e'Ende 
zugespitzt.  Rostrum  nur  halb  so  lang  als  die 
Carina.   Lateralia  fehlen. 
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•  Stiel  anf  bei(^pn  }^ AVipiu^iteW  idit' 4^^^ erti" 
«iilen  Reiliev  K(alteBehmpp6tf  to^ii  iqd^tf^-^ibmflfto- 
tidr  Gestillt  nn-i  «^i»B8%rd»ttt  'ii'ttf  kofittf^ttCn 
Seiten»  niit  je  2^  8c<hirppi8«t'«^h'«ik>%'(Mrbti«(^nii:D9e 
&tieltäfelchen  sind  gloi ch zeitig  in  Querreiheii 
angeordnet.  /■./,<.,   im. /.••ii/-  Imn 

Vor koqtimeu.    Im  oberen  ^Jura.  .3  Arten. 

1.  Archaeoiepas  Kedtenbacheri.   Opp.  sp. 

1862  Poilidpes  Redtenbacheri  Opp.  lUaeolitQlog.  Mittheil- 
ungea  ans  dem  Mtuenm  .dä(  k.  b.  Staates.  S.  116. 
taf.  ^8.  flg.  6. 

1867  Pollicipes  Kedtenbacheri  Opp.  in  CJueust.,  Uandb.  der 
Petrefaktenk.  II.  Autt.  S.  363.^  ' 

C  a  p  i  t  u  I  lun  subtrigonal,  sainmt- 
Ucfae  Schalen  «mit  sehr  fernen  Zn- 
wachsstreifen  yeraiert.  Garina  nnd 
Rostnim   von  ttb^reinstimmender 

Pi^,  1-,  1,  Fonn,  letzteres  beträchtlich  kleiner 

Archaeolepaa  Redtenbacheri  als  die  carinii.    Stiel  seitlich  mit 

Opp  sp.  Ob.  Jiira  (littio-  4  Verticalreihen  von  quer  ver- 
graphischerSchieferjvonKel-  * 

heim,  Hayorn.  2  Exeinplan-  längerten  Täfelchen,  nach  onten 

in  nat.  lirösse.    C  Carina,  vA«a»limJilÄi4 

T  Tergum.  P  Stiel,  8  Scutum.  ^ö™^«*™»*«"- 
R  Bottmm. 

Dimensionen: 

Höhe  des  Capitulum  9 — 14  mm 
Breite  »         ,  9-  15  mm 

Länge  des  Stieles  7    10  mm 

Gxpflste  ^ceite  des  StiieJef»  9-^14  fWA 
Die  beiden  Hauptplatten  d^  Cäpitnhmn'^sind  Scntnm 
und  Tergiini ;  dieselben  gren/(Mi  fa.st  geradlinig  aneinander, 
indem  ihre  Commissur  in  schräger  Richtun^^  vom^  Ventralraciji 
nach  dem  Oberrand  des  Stieles  verläuft.'"" 
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.  »  imP«»  $c;i|iu9  •  i3t.  4nfUMikig«  etwas  hSfh^r  als  breit, 
^olM^Mh  g?w^ti  tim^  ftw«a,  gQg4a  4ia  Jerguapi  ^ekranuntor 
.3pitf^'ABfe  Rbljb  p^or  »ari.mit  ^br  feinen^  dem  geraden 

Bmlrand«  paralleJfeo  Zu^achsUnie]!  Tenrehen.  •  Der  Tergal- 

.raiid  ist  faßt  gerade  oder i;  aqgai'.  etikvas  coiicav,  der  Schliesa- 
rand  schwach  coDvex.  *  •.  •  • 


Archaeol^piiH  Redtenl^acheri  Upp.  sp. 
CHi^pe  TOB  jungen  Exemplaren  auf  dem 
_   ..  Abdruck  ein^r  Alge  (?),  befestigt.  latbo- 
graphiacher  Schiefer  von  Kelheim. 

Tergum  von  triijpezoidiseher  Form,  jedoch  an  dw 

häaisi  des  Oapituluu^^  abgesti^tzt.  und   dadurch  füniseitig; 
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Schliessraud  kurz,  fast  gerade;  Carmalraud  durch  ein  abge- 
stumpftes Eck  in  zwei  nahem  fi^eich  lange  Seiten  getheilt, 
wovon  die  untere  der  Carina  entlang  l&nft;  Scntaltand  &8t 
gerade,  Basalrand  knrz.  Eine  eigentliche  Kante  oder  ein 
•  Kiel  fehlt,  wohl  aber  bezeichnen  zwei  vom  Apex  nach  den 
Basaleckeu  verlaufeode  divergirende  Linien  die  Luibiegungs- 
stellen  der  Zuwachslinien. 

Carina  klein,  nicht  ganz  bis  zur  halben  Höhe  des 
Tei^ms  reichend,  zugespitst,  gekrfimmt,  g^n  unten  miasig 
erweitert,  aussen  gerondet,  mit  gerader  Basis. 

Rostrnm  der  Carina  ähnlich,  jedoch  nur  halb  so  lang. 

Stiel  am  oberen  Knde  von  gleicher  Breite,  wie  daa 
Capitiiluni ;  i^e^^eii  unten  sich  verschmiilernd.  Die  Kalk- 
schuppen >tehen  in  Längs-  und  Querreihen  und  liegen  dach- 
ziegelartig übereinander;  sie  sind  etwas  quer^erlängert  und 
qnergestrdft;  ihr  oberer  freier  Rand  ist  convex  gebeten ;  die 
eichen  der  obersten  Reihe  sind  schmaler  als  die  flbrigen. 

Von  den  3  vorliegenden  isolirten  Exemplaren  stammt 
das  grosste,  bereits  von  Oppel  abgebildete,  an>5  Solenlioten : 
die  zwei  anderen  ans  Kelheim.  Letzterer  Fundort  Iiat  auch 
die  prächtige  Gruppe  (Fig.  2)  geliefert,  welche  aus  mehr  alä 
30  nicht  ganz  angewachsenen  Individuen  von  sehr  ver- 
schiedener Grosse  zusammengesetzt  ist,  Nach  Oppel  kommt 
diese  Art  auch  im  oberen  Juraschiefer  von  Nusplingen  in 
Württemberg  vor. 

2)  Archaeolepas  Royeri  Lor.  sp. 

1878.   Pollicipes  Royeri  Lor.  1.  c.  S.  23. 

Diese  von  Loriol  abgebildete  kleine  Art  aus  dem  Port* 
landien  der  Haute  Marne  unterscheidet  sich,  abgesehen  von 
der  betrSchtlxchen  Orössendifferenz,  durch  das  mit  leichter 

Kante  versehene  Scutum,  durch  das  an  der  Ba-is  erliel^lich 
breitere  Ter^um  und  durch  die  ixros,sen,  in  geringerer  Zahl 
vorhandenen,  weniger  regelmässig  angeordneten  Schuppen  des 
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Stieles.  V.  de  L  o  r  i  o  1  liat,  die  oberste  Reihe  der  Stiol- 
.scUu]jpeii  uii>  Liiteralplutteu  y.um  Capituluni  gerechnet;  die 
8ql)ö^  erhaltenen  Exe)n})liire  aus  dem  ütbographiäcben  Schiefer 
^iS^'i;  ie<i9C^  .(ieutiUcb,  da^s  e9  im  oberen  Jara  Lepaditen 
ol^ue  liateralia  gab  mid  diesen  glaube  icb  auch  P.  Royeri 
zQ^saUen  zn.dtlrfen. 

3.  Archaeolepas  Quenstedti  v.  Amnion  sp. 

1852.  PoUicipes  Queust.  üandb.  der  Petrefaktenknnde  1.  AuiL 
S.  304.  lai.  21.  fig.  14.  1&. 

1875.   PoHicipes  (Quenstedti  v.  Afnmon.   Die  Jiir;i-Ablager- 
uugeu  zwiseheu  Regensburg  und  Passau.    S.  24. 

* 

1882.  Pollicipes  Quenstedti  Schlosser.  Palaeontograpliica. 
S.  60.  taf.  VIII.  tig.  8-11. 

Lsolirte  Carinae  und  Terga  dieser 
Art  finden  sieh  nicht  selten  bei 
Ebenwies  nnfem  Eelheim  und  sind 
auch  bereits  von  Quenstedt  be- 
schrieben. Die  (Jarina  ist  ziemlich 
^ross, dickschalig,  geAvölbt  iiiulqner- 
F'jr-  '**  gestreift;  das  Terguiu  trapestoitlisch 

V-A-^Äd^J/Sr!^  «»i*  «i»«  '^'^  Diasonalkante 
kalk  von  EbenwieH  bei  Regen»-  Tom  Apex  zuin  Basaleck  und  auf 
' *  V  ■  /"^        •  '  der  Oberflache  kraftig  gestreift  Die 

1  1  er^uiij.  (Letzk'reH  ist  am  0  •  j  j 

Original  nur  im  Abdruck  vor-  erhabenen  Streifen   sind  an  der 

handen,  wurde  daher  iiaoh  Kante  uniireknickt     Vom  Scntmn 
einem  anderen  Exempur  .    ^  .... 

ergJlnzt.  nc<^t  nur  nur  das  om/igp  bereits 

von  {Schlosser  (1.  c.  iig.  lÜ)  abgebildete  Kxeniplar  vor;  das- 
selbe zeichnet  sich  durch  seine  dreieckige  Gestalt,  durch  den 
geraden  Tergalrand  und  durch  die  sterken  horizontalen  Quer- 
atreifea  auf  der  Oberfläche  aus.  Es  liegt  neben  dem  Ab- 
druck des  zugehörig«  !!  Tergunis,  da«  in  der  Scbloeser^sclien 
Abbildung  unrichtig  dargestellt  Lst. 

[1884.  math.-phys.  Ol.  4.J  88 
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i 

Loricula  Sowerby. 

Von  dieser  seltenen  Cirripeden-Gattuug  \\ar  hin  zum 
Jahre  187B  nur  ein  einziges  von  G.  B.  Sowerbj**)  u^d 
später  von  Darwin^ ^)  abgebildetes  Ezeipp^r aq;^.  dem  ^l^^pwer 
Übalk*  \on  Chnton  bei  floehester  bekannt.  Dass^lbi^.  ^gt 
vom  Capitiilum  nur  3  Schalen,  welche  Darwin  als  Scutum 
und  1.  und  2.  Laterale  deutete,  dagegen  i<t  der  getäfelte? 
Stiel  vollständig  erhalten.  Darwin  hat  nach  diesem  ^Jtück 
eine  tiestau ration  des  Capitulum  versucht  und  in  der  iciealen 
Figpr  (i.  c.  taf.  V.  fig.  4)  den  Vorhandenen  Schalen  noch  ein 


drtteekiges  ter^m,  eine  Carina  uild  ein  rostruin  beij 

Dass  Darwins  Deutung  der  drei  bepbac)itete'n  Schalen 

vollküuinieii  riclitig  war,  wurde  durcli  den  Fund  eines 
zweiten  Exemplars  drr-,  Iben  Gattung  au»  den  Kreide- Ab- 
lagerungen des  Libanon,  welches  W.  Dames"^)  unter  dem 
STamen.li.  Syriaca  beschrieb,  bestätigt.  Auch  die  Hestan- 
ratioti  erwies  sich  in  den  wesentlichsten  Punkten'  als  richtig. 
Es  gelaug  Dam  es  eine  schmale,  aber  fast  bis  zuni  ^pex 
reichende  Carina,  sowie  ein  hochi^wolbtes^  zMvischen  die  beiden 
Lateralia  eingeschaltetes  Terguui  iiacUzuweiscn.  Ueber  (bis 
UostruiTi  gal)  (lii.s  Yortrotf'lich  erhaltene,  je4<>i  i^  nur;  7|ü  mm 
lauge j  hocemplar  aus  dem  Libanon  keinen  Autschluss. 

Ein  drittes  Exemplar  der  Gattux^  i«^ott|a  •b(«l|ni|«t  sioli 
im  hiesigen  palSontologischen  Mu^uni»  B»  war  «fSl^cOngUfll, 
wue  die  beiden  anderen,,  mit  dem  Stiel  auf  leinem  Am^^niten 
aufgewachsen  und  staipnit  au«  dem  oberen  Kreideiiiergel 
(Scüonien)  von  Dülmen  in  We,stfalen.  Das  Capitulum  iat 
fast  vollständig,  indem  nur  die  Carina  fehlt  und  .eben^  ist 
...  ...  . 

'   ,  14)  Aimals  and  Ala^iuino  of  natural  )n3t4>rv  1><4S.  rol.  XU.  |>.  2*Ai. 

15)  Monograph  of  the  fossil  Lepiniaiac  ar  ptxiunculated  (;irr!i|*edeji 
of  Great  liritaiii.    Palaeontographical  Society  18.51.  p.  51.  taf.  V. 

16)  Sitzungsber.  der  üesellachaft  naturfoirsch.  Freunde  su  ßerlia. 
1878.   S.IO.  :      .     .  /- 
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der  Stiel  mit  Ansnahme  des  Garinalraudes  Oberliefert  Das 

öttlci^  misst  vöm  Apex  bis  zur  Basis  des  Stieles  20  mm  und 
''b(*s!i.ss  ()fionl)ur  eine  grösste  Breite  von  18 — 14  mm.  ße- 
nu'rk^^nsw  i»rth  ist  die  scniefe  Linie,  welche  die  Basis  des 
'Uapitulums  durch  das  Herabri^cken  des  Scutums  und  der 
ei-sten  Seit|tipIatW  bildet^  Sammt)ich^  Schale^  des  CSkpitulams 
'  ünd  'äüief^'  smä  glätt^nnd '  glaiizend. 

Das  Sc u tum  ist  scliicf  dreieckig,  J^charf  zu-, 
,jffesj?it?t,  weni^r^ewölbt,  (lie  Spitze  dei^  '^erguip. 
^ijj^ewendet  Dpr  sehr  sch  wach  j^ebogepe  ^hli^- . , 
i^nd  ib&igi^  ^l?f^P,  «^^'^PR  verdick|l(^.  apsser-  . 
lieben,  Saiim,  welcher  durch  eine  Furche  be- 
grenzt  wird  und  stosst  in  spitzem  Winkel  mit 
dem  Hasalnuid  zusiunmen.    Der  soj^.  Tergo-       Fig.  4. 

lateralrand,  weUlier  jedoch  nur  au  das  Late- 

:  ,    ■  ,   1     rr,  .  ,     ,      Hima  Zittel.  Ob, 

rale  angrenzt  Ufidj  4?^  Tergum  gar  Ä^icht.-be-  Kreido.  Dnimen 

kljrt,  ist  geifade; .   ,  '     .       ...  ^^^J^^.^«*^' 

•••••  Das  flache  glatte  Tergum  hat  rhonil)oidische  Form;  sein 
'Obtereif  Ende  wird  'vom  1.  Lat^le  verdeckt.  Der  Apex  ist 
'ekiimpf;'iider  SchüesKriind  fast  geradlinig  und  dem  unteren 

Schenkel'  '^es  'CJarilMi^ldieMil-Rimttes  parallel,  welch^  dem 
•kweiteb'Ii«leMil«"^fl»g  Itltkft.'  'Ein'Ki^Vimd  eine  deutliche 

DiagonaUinie  sitid  nicht  vorhundt'n.     '    '        '      •    '  ' 

'  Die  beiden  Lateral Ta  sind  glatt,  dreieckig,  flach;  ihre 
'S^täklBU  div^rgireii'.  Dik  des  ersten  liegt  ,au  der  Berttlirungs- 
'stell^  i/ön  Siotum'  'lind  Ter^pim,' jene  des  zweiten  yermuthlich 
&ä  ff^'lBeftfhrungsstelle  Von  Tergum  und  Oarina. 

Das  erste  Laterale  bildet  ein  un^leicliseitiges  Dreieck, 

dessen  lUn^'st-e  Seile  aü  das^utum  grenzt;  der  Tergo-lateral- 

Rand  scheint  etwas  gebogen  zu  sein  tmd  ist  kürzer,  als  die 

beiden  toderen.' 

Vom  ' zweiten  Laterale  fehlt  der  an  die  Ganna  anslos- 
sende  Theil;  es  hatte  höchst  wahrscheinHch  die  Form  eines 

88* 
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rechtwinkeligen  Dreiecks  mit  langer,  dem  Terguni^  folgender 
Hypothennae. 

Das  Capiialam,  wie  überhaupt  der  ganze  fi^Örper  ist 
seitlich  stark  zusammengedrückt,  so  dass  die  beidetseitigcfn 
Scuta  und  Terga  nur  durch  einen  schmalen  Spalt  Ton  einan- 
der geschieden  sind. 

Obwohl  der  Rostrairand  vollständig  erl»alteu  iöt,  zeigt 
sich  doch  keine  Spur  eines  Rostrums.  Dasf^ibe  dürfte  dem- 
nach der  Gattung  Loricula  gefehlt  haben. 

Der  Stiel  ist  etwas  breiter  *  als  das  Capitulnm  und  ver- 
jüngt sich  nur  langsam  gegen  die  Basis.  Es  sind  die  drei 
Täf eichenreihen  der  einen  Hau}»tseite  und  eine  Schu})penreihe 
der  schmalen  Rostraiseite  erhalten.  Die  3  Verticalreilieu  be- 
stehen aus  je  11  Täfelchen,  die  wieder  in  Querreihen  an- 
geordnet sind.  Das  untere  Ende  des  Stieles  ist  etwas  be- 
schädigt, doch  dürften  höchstens  2^3  Querreihen  fehlen ; 
die  3  obersten  unter  dem  Gapitolum  gelegenen  Qoerreihen 
bestehen  aus  den  niedrigsten  Täfelchen.  Silin mtliche  Tiifel(  li«»n 
sind  glatt,  ijuer  verlängert,  die  der  Mittel  reihe,  welche  düs 
erste  Laterale  stiitzt,  etwas  länger,  als  die  beiden  seitlichen, 
wovon  eine  unter  dem  Scntum,  die  andere  unter  dem  zweiten 
Laterale  liegt.  In  Folge  der  schrägen  Basis  des  Oapitulum 
ist  die  Scutalreihe  des  Stieles  erheblich  kürzer,  als  die  Übrigen; 
ihre  Täfelchen  sind  stärker  Über  einander  geschoben  und 
niedriger,  als  die  der  beiden  anderen  Reihen.  Sowolil  der 
Oberraud  aU  auch  die  schmalen  Seitf-nniiider  der  Stiel  täteichen 
sind  gerade;  nur  die  Ecken  mgen  eine  Abrundung.  Von 
den  Schuppen  der  Rostralseite  sind  einige  von  dreieckiger 
Form  Erhalten.   Ihre  Spiitze.  richtet  mk  nach  oben, 

Die  soeben  beschriebene  Form  aus  Dülmen  stimmt  weder 
mit  L.  pulchella  Sow.  ikkIi  mit  L.  Syriaca  Danies  überein. 
Sie  gehört  einer  neuen  Art.  au,  vveldier  ich  den  Namen 
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Lorictila  laevissima 

beile<^e.  Dieselbe  st«.'lit  L.  pulchella  nahe,  unterschcidot  >'wh 
jedoch  duicli  et  was  geiingere  Grösse,  durch  die  schiefe  Hu^ih 
des  Capituluni,  durch  die  weit  schiefere  Gestalt  des  Scutum 
und  der  beiden  Lateralia,  sowie  durch  die  abweichende  Täfe- 
lung dee  Stieles.  Bei  L.  laeviasinui  sind  die  Täfelchen  der 
Scutalieihe  niedriger  und  schmäler  als  jene  der  beiden 
anderen  Reihen;  die  oberen  RSnder  sammtlicher  Schuppen 
sind  geradlinig,  nicht  geb()i(»>H  und  die  Seitenränder  nicht 
zugespitzt.  Auch  die  Zaiii  der  die  Vertieiilreihen  ziT^ammen- 
setzeuder  :Sciiuppen  ist  bei  L.  laeviffiima  erheblich  kleiner  als 
bei  L.  pulchella. 

L  o  r  i  c  u  1  a  8  y  r  i  a  c  a  * ') 
erreftd^t  nur  der  Läuge  von  L.  laevis- 
sima  und  unterscheidet  sich  sofort  durch 
ihre  faookerige,  in  der  Mitte  hochgewölbte 
Form  von  den  2  anderen  Arten.  Das  Tergum 
ist  niaseiv,  stark  gewölbt,  das  2.  Laterale  ^ig.  .■>. 
verhältnissmäffiig  kleiner,   Scutum   und   1.  Loricala  Syriaca 

Laterale  viel  weniL'er  >(  liief.   Die  bchuppen  p»**»«»-  Ccnoman. 

*        Libanon,    a)  nat. 

des  Stieles. sind  zahireioher,  an  den  Seiten-  (irösge.  b)  (li.sH.  ibe 
mOmu  zügf^  PDd  «m  Ohenwid  ge-  j^^i'J^ 

«bogen»  geieichnet)  in  dop- 

Darwin  verinutbete,  dass  sieb  Lori- , 9^«^«^ 

culu  einseitig  mit  dem  unteren  Theile  des  phvrimgeülog.Lin- 

Ötieies   befestigte.     Diese    Amiahme   wird  verMtatemuseum 
^  von  Berlin.) 

durch  L.  Syxiaea  und  latfrissima  bestäügt,  indem  beide  mit 
der  gleiehto  Sdte  auf  Ammmiitenscbalen  sitssen  und  sich 
offenbar  schwimmende  Cephalopoden  mit  Vorliebe  als  Wohn- 
ort aui^uchten. 


17)  Purch  die  Zuvorkommenheit  des  Hem  Prof.  W.  Dames 
bin  ich*  in  der  Lage,  da«'0)n^[inal*l!ifimplar  der  L.  Syriaea  mit  unserer 
neuen  Art  sn  Tevgleichen  und  abbilden  su  lassen. 
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,         ' ►  • .  i  '  *.  j ' '  '< » 'i  Ii  i»"'«! 

I    V    I  «IkT  '  ,1   .  -  t  >l  IHM  • 

'  '^^  .  i    ■  '       1*1»  "   "  .1-  *i:'A\\ 

'  i         '         '      ,  *'r''r'»i''t        i:-!.t    "'.  '  \  •■■ 

HeiT  K.  Haushof er  hielt  einen  Vortf}»^  über: ,    ^  ^ 
«Mikroskopische  KeactioneiLftJ  -  :mM'i<>'i)'' 

Im  Verlauf  der  ,U;»(ei9Ucliiu,ngfq;i.f|)l)ef  ^  m\k/mkoyi^fß^^ 
Formen  kjwIttUioiscber  J^ieder«!^  unisd^^^Of^cl^,^!^. . 
habe  ich  einige  VerJI)iiidmigan  8todirt;i.  4i?  ,w^^ /dei^;  Stetig-,  1 
keit  iliitr  KrystalUunuen  und  wegen  der  Einfachheit,  mit  , 
welcher  sie  herzustellen  sind,  .sich  iür^  niikrvftkjv^i^h^,  Ke«^(i,-i  . 
tionen  besondere»  ew^ieiiie^k  iansttUf     .      . , .  1      .  \ 

1.  Baryum.  . 

Bekanntlich  ^ündet  sich  eine  ypirtpeütlkhfi  p.kxosfcppijjseti^^ . 
Reafstion  fOr,  Baryum  auf,  den  Umsind,  ,4aflft  f^.Bf^ry;^ 
fatf  welches  als  Niederschlag  selbst  aus  sehr  >^'eit  yerdünui^^ 
Lösungen  nicht  in  Krystallen  zu  erhalten  ii<t,  sich  in  siedender 
coiiceiitrirk'r  ÖchwefeLsiiure  löst  und  bei  der  Abkühlung,  eines,^, 
Tropfens  dieser  Lösung  auf  dem  Objeetgicwe  in  deutUchen, 
sehr  charaktt^ristisrhpn  Krystallen  und  Kryatallskeietten  ah*.^; 
geschieden  wird.  Vollkommen  entwickelte  Krystalle  erscheinen 
als  rectangalare  Tafeln,  ^  äk^felite  lassen  sich  auf  Formen 
znrückftthien«  die  durch  ein  nach  der  Richjtung  idfsr  Diago- 
n;ilen  mou^trö^  bcsclilennigtes  Wach.-thum  aus  der  rectangu-*; 
läreu  Tafel  hervorgehen  und  vor/Aigswedse  andre^i.';kieii/-t'<*>r- 
mige  Gebilde  darnteileu.    X),\ir^  Y^rki^mmerung  ^ein^ner 
Uiteder  können  sich  .dm-  und  zweiarmige  Zi^];t;tQfm^^  dij^sj^ 
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Art  bilden.  Die  Auslöschungsrichtungen  derselben  halbiren 
die  Winkel  zwischen  den  Armen  des  Kreazes. 

Damit  unteracheidet  aicb  das  Baryomsulfat  sehr  gut 
Ton  dem  auf  gleiche  Weise  zu  erhaltenden  Strontinmsulfat, 
dessen  Formen  auch  in  den  Krystallskeletten  stets  auf  eine 
rhombische  Tafel  zin-iickzntuhren  sind. 

Ist  jedoch  Baryuni  nehf>?i  Sfr*  iiiium  nachzuweisen,  so 
geluigt  diess  nicht  nach  der  angegebenen  Methode.  Gemenge, 
die  aiis  gleichen  Gewichtstheileu  Barjnm-  und  Strontiumsui- 
fat  bestehen'^  Heuern'  dabei  nur  Kry stalle  von  d«ii  l^orinen 
des  StrontiumsnUlltes. 

Um  in  solchen  Fallen  Barynm  neben  Strontium  mikro- 
.sko[)isf'li  nachzuweisen  bleibt  nichts  übrig  als  die  Oeinonge 
mit  AlkaÜcarbonat  zu  schmelzen ,  das  Sehmelzproduct  so 
lange  mit  Wasser  auszulaugen ,  Ijis  das  Waschwasser  nicht 
mehr  auf  Sehwefi^\DGte  reagirt,  den  RGckstand  mit  ShIzs&ui^ 
oder  -3alpet»8äare  aufeunehmen'  und  die  sehr  terdflimte 
Lösung  der  beiden  Erden  durch  Kaliumchromat  zu  ifaUen. 
Bei  allmähUgem  Zutritt  des  letzteren  erhält  man  leicht  das 
Baryumchrumat  in  sehr  charakteristischen  Krystallforiuen, 
welche  mit  jenen  des  Sulfates  grosse  Aolmlichkeit  besitzen, 
sich  jedoch  durch  ihre  blassgelbe  Farbe  auszeichnen.  Das 
Strontium  vnrd  dabei  nicht  gefällt.  ' 

ich  ziehe  diese  Reaction  der  auf  der  Bildung  von  Kiesel- 
fluorbaiyurn  beruhenden  vor ,  weil  dabei  weder  die  Gegen* 
watt  änderet  alkafischen  Erden  noch  die  der  Alkalien 'stdren 
kann. 

.  Beryllittiii. 

Der  Nachweis  von  Beryllium  ist  bekanntlich  neben 
Atuminitmi  immer  etwas  misslich  zu  föhren,  besonders  wenn 
man  mit  geringen  Sobstaazmengen  zu  thuii  hat. 

Eine  Verbindnnjf ,  welche  für  eine  mikroskopische  Re- 
action aüf  Beryllium  geeignet  ist,  bildet  das  zuei-st  von 
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J.  T  h  o  ui  s  e  11  ^ j  beschriebene  Beryl  liump Latin ohlorid  Bt*  Cl^  • 
PtCI^  ~|- 8  0.  Dasseibc  krjataiiiart  fcetaragoual  und  er* 
seheint  »tets  in  scharf  entwiekelien  quadratsisehea  fmd/  acht- 
seitigien  IVifeki,  wenn  man  «inea  Tropfen  einer 'Berylihun-»- 
aalEldsimg  —  am  besten  Ohlo]rhei3rlHQm  mit  etwas  PMii^ 
chlorid  rersetd;  und  auf  einem  Ohjeeftglase  verdunsteti'  Ds 
das  Salz  zerfliesslieh  ist,  muss  die  Verdunstung  über  ^hwefel** 
bäure  vorgenoinmeii  werden. 

Die  natürtiehen  Berylliumverbindongeu  sind  fast  aiuk- 
nahmsloe  sehr  schwer  Beraetsbar-  und  ich  <  habe-  gefiiiidcii; 
dass  das  feine  Pulver,  yon  Beryll  selbst  bei  wiederholtem 
Abrauchen  mit  FhisswasserstoiltöTire  oder  Fluorammonium 
und  Salzsäure  nur  theilweisi?  zerlegt,  wird.  Ich  ziehe  es 
liaher  vor,  das  Pulver  mit  NalnmiicuriKjnat  zu  schmelzen. 
da.s  Bchmelaproduet  Z4ierji  mit  heissem  Waaser,  dann  mit 
Balzsäure  auszulangen  und  die  znietok  gewonnene  Lfieong 
mit  PlatinchUmd  aa  Tnrdmnten. 

8.  Chlor. 

Die  bekannte  sehr  empfindliche  Reactimi  lulThlor  durch 
die  Bildung  vou  Chlorsilber  ist  in  ihrer  unmittelbaren  An- 
wendung für  die  mikroskopische  AnaljseTon  geringem  Werth, 
weil  das  Chbraiiber  als  Niederschlag  nur  amorph  eraoheint 
nnd  in  yerdfinnten  Lilsungen'  als  flockige  Mustt»  avftritt, 
welche  in  gefärbten,  dnrch  snspendKrte  Kieselsanre Bisen- 
hydroxyd ,  Thonerdehydrat  getiübten  Fliwsigkeiten  leicht 
übersehen  werden  kann.  Behrens,  dem  man  die  vorzüg- 
liche Methode  des  mikroskopischen  Nachweises  von  Aluminium 
als  Caesiumalann  verdankt,  hat  desshalb  für  den  Nachweis 
Yon  ühlor  das  Thaliiamsn]^  empföhlen wdohes  in*  ehkr- 
....  \ 

1)  Ber.  d.  D.  ehem.  T-es.  7,  7r». 

2)  Versla^^en  en  Mededeelingen  d.  k.  AbaU.  v.  Wetensch.  Ainster* 
dam.  lööl  iL  Reekar  Natuurkunde  17.  D«ei. 
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haitii<en  Lösungen  eiuen  durch  seine  Formen  charakterisirten 
Niederschlag  von  Chlorthallinm  gibi. 

Ak  ein  eiuiaelieres  Verfahren  kann  ich  folgendes  em- 
pfehlen. Man  fallt  auf  dem  Objectglaae  durch  Silbemiirat, 
ftigi  ssn  dem  Tropfen  starke  Ammoniakflitsaigkeit  nnd  Itet 
verdunsten.  Dabei  biklt'ii  sich  selir  bakl  kleine  aber  in  der 
He^ei  }<at  entwickelte  trsserale  Krystalle  von  ChlorsilhiT, 
durch  ihr  starkes  Lichtbrechungävermügen  aui^gezeichnet, 
vorherrsehend  das  Hexaeder  nnd  Oktaeder^  oft  beide  in  Oom- 
binatioQ,  settener  die  Flächen  des  RhombendodekaederB. 

4*  Clifom* 

Gewöhnlich  reicht  die  enipfindlicbe  Löthrohrreactioii  der 
Chromverbindiin^en  aus  um  aucli  sehr  geringe  Mengen  von 
Chrom  noch  zu  erkennen.  OharakteriHtische  .Mikrokrjstalle 
bildet  das  Süberchromat,  welches  beim  Zusatz  Ton  Silbemitrat 
zu  neutralen  oder  schwach  sauren  LfSaungen  Ton  chromsauren 
Salzen  entsteht.  Selbstverständlich  ist  die  Gegenwart  von 
anderen  Stoffen,  welche  mit  Silber  anlSsliche  Salze  bilden, 
wie  Chlor,  Phosphorsäure,  Arsensäure  etc.  austresch lassen. 

Die  in  der  Natur  vorkonunenden  rhroniverbiudungen, 
welche  das  Clinjui  raeist  als  Oxyd  enthalten,  müssen  vorher 
in  lösliche  Alkalichromate  übergeföhrt  werden.  Die  dafür 
giswdhnlioh  vorgesohriebene  Operation  dee  Schmelzens  mit 
Salpeter  nnd  Soda  führt  sehr  oft  nicht  zu  brauchbaren  Re* 
snitaten.  Leichter  und  volbtSndiger  erfolgt  die  Au&ehliesa- 
untr  diiith  Schmelzen  mit  einem  Geujenge  aus  gleichen 
1  li'  ilen  Calcinmoxyd,  Kaliiim^suU'at  und  Kah'umcarbonat.  Am 
becjuemfiten  und  schnellsten  wird  das  Chrom  im  Chroniit  und 
in  chromhaltigen  Silicaten  durch  Bchmel^en  mit  Fluorkalium 
in  Kaliumchromat  flbergefQhrt.  Man  ftthrt  die  Schmelzung 
am  Platindraht  in  der  Oxydationsfiamme  dee  Lothrohrs  ans, 
ISßt  das  Schmelzproduct  in  einem  Tropfen  Wasser,  säuert 
»ehr  wenig  mit  Salpetersäure  au  und  fügt  Silbemitrat  »u. 


Digitized  by  Google 


594     Sitzung  der  math.-phys.  Glosse  vom  0.  DezeHnher  1884. 

Durch  den  Zusatz  von  Salpeters-äiire  wird  da^  Jlt'te  "Scliniefz- 
maatje  Torhaudene  Kaliumcarhoimt  zerstört  Und' d^  Bilclun^ 
des  gelblichweissen  flockigen  Silbercarbonates  vorgebeugt. 

Bei  genügender  Verdünnung  der  Lösäugen  tritt  das 
Silberchromat  in  eigenthiimlichen  Krystallen  auf,  welche 
jede  Verwechslung  ausschliessen.  Die  einfachsten  Formen 
sind  kleine  rhombische  T&felchen  mit  einem  spitzen  ebenen 
Winkel  von  beiläufig  72".  Durch  Abstumpfung  der  stumpfen 
Ecken  des  Rhorabiw  gehen  symmebrisch  sechsseitige,  gewöhn- 
lich in  die  Länge  gezogene  Lamellen  hervor.  ..ni.,^Ax- 

i  ido>.m\  ^<Jj^I^«v/   Iii  ihniqfiiL;tr7%d  »>f{.uiH 
-II«  '»/ 

i. 


/y  /Pig.  1.   Silliercbromat.  ) 

,  ./'.  <  . :  /—    V  -Sr 

Daneben  finden  sich  klieine  rdctanguläre  und  quadratische 
Täfelchen,  8tiU)chen  und  «temförmige  Gebilde;  im  Verlaufe 
der  schwächer  werdenden  Keaction  in  der  Randzone  bilden 
sich  x-fbrmige  Durchkreuzungen,  grosse-  doppeltga  bei  förmige 
und  einfache,  langgestreckte,  beiderseits  gezähnte  Skelette. 
Die  Krystalle  erscheinen,  namentlich  die  kleineren,  oft  schwarz 
und  undurchsichtig;  sind  sie  genügend  dünn,  dattn  zeigen 
sie  im  durchfallenden  Lichte  eine  hyacinthrothe  Farbe. 

-1.1/  vo»'"'«'. I  i'«^»        ^  Lithium.,  M-vi:hjl*>**|i.H-^  uinb 
'  Obwohl  die  spektralanalytische  Untersuchung  hinreicht, 
um  Spuren  von  Lithium  nachzuweisen,  kann  es  doch  Fälle 
geben,  in  welchen  eine  mikroskopische  Reaction  erwünscht 
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wäre,  namentlich  wenn  «;.s  ?ich  darum  handelt,  Anhaltspunkte 
üher  die  relativen  Mengen  von  Lithium  zu  gewinnen.  Behren« 
hat  iixf  den  Nachweis  des  Lüihiunis  das  schwerlösliche  Car- 
boi^  eii^|»^obJieii^)»  welcb^  aas  oentealeii,  niobt  sbu  aehr  ver- 
df^iiil^ilXitUuraaiabldsiuigen  doreb  Zusate  jon  KaUumcarfoonat 
g€|f^l}.  ifird. 

.  Ich  habe  die  mikroskopischen  Kry stallformen  des  ebeu^ 
falls  schwerlr»slic  hen  Lithiuinphosphates  \Aq  PO^  4~  ^ 
uut^,ifS}^l;iA  U^d,dÄe;$^i^en  sogar  noch  constauter  un4  leichter 
erkennbar  gefunden  als  jene  dei  Carbouates.  Gs  sind  ?or- 
herrschend  kleine,  an  den  £nden  abgerundete,  seltener  ge- 
gabelte Prismen  oder  «flache  K^rystaUspindeln,  welghe  zwischen 
gekreuzten  Nieoli  fiarallel  und  ieehtwinkßg  zur  Lftngsaxe  aus- 
löschen. Sie  })ihh'u  gewöhnlich  sehr  charakteristische  kreuz- 
förmige Durch wachftungszwillinge,  welche  thirch  weitere  Aggre- 
gation zu  mehistrahligea  iSternen  und  garbeniocimge])  Aggre- 
gaten werdtti. 


'  Pig.  2.  '  £lt]iifuiipho8phat.' 


Salz  bildet  fäch,  wenn  man  neutrale,  nicht  allzuweit 
Terdfinntfß  iii^hinnili^saii^w  mit  Natriumphosphafe  Yemetat  und. 
bis  nahe  zum  Sieden  erhitzt.  Die  Fällung  li&sst  sich  ebenso- 
gut auf  dem  Objectglase  in '*^nem* Tropfen  der  Lömmg  vor- 
neh^ueii  als  Lul  rrobirkölbcheu ;  auf  dem  Objeotgla»e  pÜegeu 

-— . — i.-  I  ...  '  - 

-  »  * 

■  1)        0^  •  .  v  . 
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die  Krystalle  sogar  grosser  auszufallen.  Man  erwärmt  das* 
selbe  bis  der  FlÜsdgkeitstropfen  zu  raucben  beginnt'.  Die 

Krystjillr  ersclieiiHMi  gewöhnlich  zuerst  am  Kaiule  des  Ti« »pfens 
uud  2>iud  im  allgemeiuen  sehr  klein ;  uiau  hat  in  den  nieiäteu 

Fällen  Vergrössemngen  von  ^  anzuwenden,  um  die  Formep 

deutlich  unterscheiden  zu  können. 

Die  besten  KrystaÜe  erhalt  man  mis  LiVsangen,  welche  auf 
1<K)  ecm  Wasser  1 — 2  g  kijstallisirtes  Lithiamsuifat  entiialten. 

6.  Magnesium. 

In  der  Bildung  des  kiystallisirten  Magnesiumainmonium- 
pinxspates  besitzt  man  eine  Reaction,  welche  allen  Anforder- 
ungen an  eine  mikroskopische  Methode  entspricht  und  eben.^ 
als  NiiL-liweis  t'fir  MR^esium,  wie  für  Animouium  und  l'iiosphor- 
säure  brauchbar  ist.  Kür  das  Magnesium  können  jeiloch  auch 
die  verschiedenen  Sulfate  desselben  als  mikroskopische  Re- 
actionen  verwerthet  werden,  da  man  es  bei  der  Zersetzung 
von  Silicaten  durch  Fluorwasserstoffsäure  }md  F^chwefelsaure 
zunächst  mit  Salzen  der  letzten  Saure  zu  thun  hat.  Ich  habe 
diesen>en  bezüglich  ihrer  Krystull formen  eingehender  Unter- 
suchung unterzogen  uud  folgendem  gefunden. 

Wenn  man  zersetzbare  Magaesiuuiverbiudungeu  z.  B. 
Serpentin,  Biotit,  Ghlont,  Meerschaum  etc.  mit  concentrirter 
Schwefelsaure  bis  fast  zur  Trockniss  abraucht,  den  noch 
feuchten  Rücketand  mit  einigen  Tropfen  Wasser  auszieht 
und  die  Lösun^j;  auf  dem  Objei  tglas  im  Exsiccator  verdunsten 
lässt,  bilden  sich  zuletzt  kleiuc  sechsseitige  Tafehi  von  gleichen 
Basiswinkeln,  welche,  wenn  sie  einzeln  ausgel>il'1f4  sind  uud 
flach  auf  dem  Objectgla.se  liegen,  zwischen  gekreuzten  Nicok 
bei  jeder  Drehung  dunkel  bleiben,  in  anderen  Stellungen 
jedoch  lebhaft  polarisiren.  An  den  Rändern  grosserer  Ery- 
stalle  lassen  sich  in  der  Regel  die  altemirenden  Flachen 
eines  Rhomboeders  beobachten.  Die  Kristalle  sind  sehr  zer- 
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fli«»1ich  und  lösen  sich  wenige  Minuten  nachdem  sie  aus 

dem  ExBiccator  genommeti  »ind,  wieder  auf.  Bei  Zusatz  von 

Wasser,  AiiHiioniiik  iiiiti  Xitlriuiiiiunnioniiimpho.sphat  liefern 
sie  die  bekannten  Formen  deö  Magnesiunuimniünium-Phos- 
pbates. 

Die  Beaction  ist,  obwohl  sie  des  Verdunstens  wegen 
einige  Zeit  in  Anspruch  nimmt,  nicht  unbequem  und  als 
eoobroHreDder  Venuch,  wähnend  man  emen  Tiop&n  der 
Lösung  nach  dem  gewohnlichen  Verfahren  prtift,  leicht  aus- 
zuführen. Dit'  Zerflie-iftlichkeit  der  Krvstalle  schliesst  \H- 
wechäluiigen  mit  anderen*  V^erbindungeu  von  ähnlichen  For- 
men aus. 

Die  Krystalle  gehören  nicht  der  hexagonalen  Modifi- 
cation  des  Magnesiumsulfates  mit  7  Mol.  Wasser  sondern  dem 
zuerst  von  Schiff*)  untersuchten  sauren  Salze  "Sl^  (SO^)^ 
an.  Nach  Schiff's  Anj^abe  krystallisirt  letzteres  in  verechu- 
beuen  sechsseitigen  Blättchen. 

Wenn  man  zersetzbare  Magnesiinnveibiiuhuigen  mit  con- 
centrirter  Schwefelsäure  Vn»  zum  Kochen  derselben  erhitzt 
und,  ohne  weiter  ahzurauchen,  einen  Tropfen  der  Lösung 
auf  dem  Ohjectglas  im  Ezsiccator  erkalten  läset,  findet  man 
nach  einigen  Minuten  in  der  Flüssigkeit  eine  grosse  Anstahl 
von  gläti/j'udL'ü  prismatischen  Kry.4ullcu  mit  schiefliegenden 
KiidHächen,  welche  dcju  ill)ersauren  Salz  Mg  •  3  SO^ 
angehören.  Dasselbe  wurde  ohne  geniuiere  Angaben  über 
seine  Formen  zuerst  vcm  Schultz  beschrieben  Der  spitze 
ebene  Winkel  der  Prismenflächen  beti^gt  heiläufig  50^ ;  eine 
Auslöschungsrichtung  auf  dieser  Fläche  schneidet  die  Prismen- 
kante unter  c.  16**. 

Auch  diese  Krystiillc  besitzen  viel  charakteristi5?chpK  imd 
lassen  sich  für  den  Nachweis  des  Magnesium»  verwerthen. 

1)  Ann.  Pbam.  106,  115. 

2)  Jahr.  Ber.  1868,  153. 
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Sie  Rind  dbenfklls  zerflienlich,  jedobh'  tiiefatr'ift  1cl^  Gräde 
wie  das  «Baue  B^h.    '  .  .  .  \    v  .     x:..  .1  >. 


Es  ist  bemerken,  ditis  aüeli  Kailketde,' C^^t 
ftt  etc.  Ybiä  tfiedenAer  ecfimiixif^r^hv^  1)€f^rilckt- 
Kcher  Menge  aut^^döst  wird.  Lässt  man  einen  Tropfen  der 
Lnsung  anf  dem  Ol^jectgL-vse  bei  Luftzutritt  orkalten,  so  schei- 
det sich  bald  eine  grosse  Menge  langprismatischer,  oft  zu 
garbenföruugen  Aggiregatöli  v^bundenet  £rystalle  äb^  welche 
I^Mfiel  d^r  PriBtneinke  ausBechen  "iind  ^otehalb '  itiit:  dem 
ttbemiifeii  MagnedkmeiabB'  )oSt1it  zä  >eHrec%^elii  diidf;  'Bie 
gehören  dem  Salze  Ca  SO,  (Anhydrit)  an.        "  " 

*'  EJs  scheint  (ihrigeiis  noch  ein  anderes,  zwischen  den 
beiden  ersten  stehendes  saures  Magnesiumsulfat  zu  geben. 
Wenn  man  Bewässertes  Bittersalz  bis  '  zär  *  Sättigung' "hi 
kodhender  eoneentriiter  Schwefelsäure  aulFld^  '  nsA  '  äneii 
Tropfen  der  Lösung  auf  dem  Objectglase  iHb^  ScHwefeliSure 
erkalten  IlSest,  so  zeigen  sich  zuerst  die  Krystalle'des^ttHer- 
sauren  Salzes;  nach  einiger  Zeit  bilden  sich  neben  ihnen 
kleine  aber  scharf  ausgebildete  Krystalle  von  rhombischem 

Habitus,  welche  sieb  als  die  Combinatioj^i  P .  o  P .  m  Pao  d^ujtcai 
lassen ;  der  stumpfe  Basiswinkel  der  £rptal||ie  ^i^  beiiäjiifig 
d6*,  die  Ansldscbungsnchtungen  liegen  den  Symine^rieebenen 

parallel ;  daneben  einfachere  Tafelchen  von  rhombischen  Vm- 
rissen.  Auch  diese  Krystalle  liVsen  sic]i  allmäh lig  wieder  auf, 
dabei  kommen  schliesslich  einzelne  sechsseitige  Tafeln  d^ 
sauren  Salzes  zur  Erscheinung,  wejcne  aber  ebenfalls  in  dem 
Masse,  als  der  Tropfen  Wasser  aus  der  Luft  anzieht,  wieder 
verschwinden. 

7.  MolyMftiu  •  r  •  '■'  'I 

Ein  Tiiikroskopischer  Nachweis  fiir  Molybdän  gründet 
.sich  auf  die  Bildung  des  schwerlöslichen  phosphormolybdäu- 
sauren  Kaliums,  welches  stets  in  abgerundeten  Oktaedern, 
Hexaedern  und  Khombendodekaedeiii,  oft'aiich  in  ein&cb- 
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brechenden  kii^lit^en  Formen  von  gelber  Farbe  auitiitt.  Man 
schmilzt  20  dem  Zweck  ein  Kömchen  der  m  nntersuehenden 
Ver)lnp4iB|g  mi4;.^ei|^  10 fachen  Volumea  eines  Gensenges  ans 
gleichen  Theilen  Kalinmniirafc  und  Kalinmearbonat  (Schweiel- 

niolybdiiii  l)los  mit  Kaliuinnitrat),  löst  da.s  Scbmelzproduct  in 
eineni  Tropt"«;n  Wasser  auf  dem  Objecl^ia.«^e,  säuert  mit  Sai- 
petersäiy:^:^  und  iOgt  eine  sehr  kleine  Menge  Natriumphos- 
Ifku^,  hiß^f  '  W^W,  nnr  wenig  der  Molybdäumbindang  an- 
gewendet,, >ao>. 19!  es  am  besten,  die  j^lüssigkeit  imeh  Znaats 
f)0B  N^^nmphosphates  anf  dem  Objectglase  gams  eintroefcnen 
zu  lassen  und  hierauf  die  Krj'stallkruste  wieder  mit  einem 
Tropfen  Wasser  zu  befeiK  lifeen.  Die  schwerlöslichen  Kry- 
^italle  des  [dioäphormulyj^dänsauren  Kaliums  bleiben  dann 
zurück*  Man  hat  sich  zim*  C^elingen  der  Ileactian  wesent- 
lich, v€|r  j^inem  U^bef^hosa*  Ton  Natcwmphasphat  zu  hüten, 
weil  das  phosphormpljhdapsanre  Kalium  in  Phosphaten  etwi» 
löslich  ist.,  \  ,j 

Tftsn« 

Für  solcjie  Falle,  in  welchen  die  gewöhuUclien  Löth- 
rohrreactionen  auf  Titan  in  Folge  der  Gegenwart  anderer 
färbender  Metaljoxyde  unsicher  wenden,  glaube  ich  die  Bild- 
ung' von  Titanfluork^Iium  TiKj,  +H^0  als  mikro- 
slfopischen  Nachweis  empfehlen  zu  können.  Dieses  in  kaltem 
Waaser  schwerlösliche  Doppelsalz  {hai  li^  \mt  sich  beiläufi|j 
1  Theil  in  100  W  asser),  welches  m<moklin  krjstallisirt  und 
vermöge  seiner  optischen  Eigenschaften  mit  dem  unter  ähn- 
lichen Verhältnissen  sich  bildenden  Kieselfluorkalinm  nicht 
verwechselt  werden  kann,  läset  sich  aus  ganz  geringen  Mengen 
Rutil,  Sphen  etc.  in  folgender  Weise  darstellen.  Man  schmilzt 
das  Pulver  der  Probe  mit  der  etwa  10 — 15  fachen  Menge 
Fluorkaliufn  am  Platindraht  und  erhält  dabei  eine  in  dt^r 
Hitze  ganz  jclare  (^erle,  die  beim  Erkalten  g^üch  email- 
weiss  wird.  J^as  Si^hmelzpcoduct!  Üsat.man  in  einein  Platin* 
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>;chiilclipn  mit  eini^^en  Tropfen  Wasser  zerfallen,  entfernt  die 
Li)suH^  durch  Decantiren  luid  Al)s;ui^on  vermittelst  Filtrir- 
papier,  löst  den  weiaseu  Kückstaud  iu  einer  eben  zuläng- 
lichen Menge  Flaorwaflsersteffaaiire ,  vecdünnt  mit  Wasser 
und  setsfc  in  gaia  kleinen  Pairthien  wteriges  Kali  so  lange 
hinzu,  bis  ach  ein  bleibender  Niedenohlag  bildet  ohne  du» 
die  Flflssi^keii  alkaliseb  reagiri.  Meiekens  besteht  der  Nieder- 
schlag schon  aus  sjjut  erkennbaren  Krystaileu  von  Titanfluor- 
kalium; bullte  diiii  nicht  der  Fall  .seiji,  ao  fügt  mau  uocii  eiu 
wenig  Wasser  hinzu,  und  erwärmt  bis  sich  der  Niedersehlai^ 
ganz  oder  grilestentheils  wieder  gelöBt  hat^).  In  einem  aiof 
ein  Objeetglas  gebrachten  Tfopfen  der  Ldsung  Mtgen  eich 
bei  fortsehreiUnder  VerdunekiDg  allmühlig  die  aoBserBi  dQnncn 
und  dei^halb  nur  schwach  polarisirenden  Täfelchen  des  Titan- 
fluorkaliums.  Sie  repnUjentiren  vorherrschend  die  Combination 
oP«  xP  und  erscheinen,  da  der  Prismenwinkel  9P()*,  der 
ebene  Basiswinkel  90''  2(3'  misst,  als  annähernd  quadratische 
nnd  rectaogalftre  Blättchen,  deren  £oken  aber  meistens  durch 
die  beiden  Terticalen  Flachenpaare  oc^oc  und  mfii»  abgeatompft 
sind.  Man  k5nnte  sie  desshalb  fßr  ieseeral  oder  tetragofial 
halten;  allein  an  einzelneu  dickeren  rianioUen  liisst  ^^ich  ihre, 
wenn  auch  m  Iiw siehe  Doppelbrei  hun;^  erkennen  .  besonders 
wenn  die  Blättchen  ao&echt  auf  dem  übjeotgla^e  stehen. 

Wendet  man  Sphen  oder  Perowiskit  zu  dem  Verbuche 
an,  so  erhält  man  neben  den  Krystallen  des  Titanfluorkaliums 
auch  eine  grössere  Menge  gekrümmter  baarförmiger  Krjstal- 
liten  von  starker  Polarisation,  welche  Tielldicht  dem  Calcium- 
doppelsaU  angehr>ren. 

Tanadium. 

Das  >)i;ir>aiii('  Vorkommen  der  Vanadinverl)in<ltiü^<'n  kann 
eine  mikraskopische  Keaction  auf  Vanadinääure  wiinscbeuswerth 

1)  Bei  Aiiwfniinim  von  .Spln-n  xvnd  Perowskit  bleibt  immer  ein 
flockiger  UückxtaiiU  vou  Fluarcaluiuiu. 
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erscheinen  lassen.  Für  diesen  Zweck  lässt  sich  die  Herstellung 
krystallisirter  Amnionium-.  Kalium-  und  ThaUiuuuabe  der 
VaiiadiasSoi«  nach  folgendem  Ver&hren  empielilMi. 

Ii)  Metsvainsdineanres  Ammonium.  Zur  Dar- 
»telliing  diese»  in  knltem  WMer  schwer  IdeHclien  Selaes  ans 
den  natürlichen  Vanadinverbindun^en  schmilzt  man  die  zu 
prüt'endo  Siibsüm/  in  der  Platinschlinj^e  oder  auf  einem  Por- 
zellanscberben  mit  der  10 — 15  fachen  Menge  Kaliunmitrat, 
dem  ebiraB  Soda  sogesebit  werden  kann,  yor  dem  Löthrohre 
in  gater  HÜz»  rascii  anaamnHn,  laugt  daa  Sdunelcprodnct 
mü  einigen  Tropfen  WaeMr  ans  ,  bringt  einen  Tropfen  der 
l^sung  anf  das  Objeet^las  mtd  legt  in  die  Mitte  desselben 
ein  Krysiäll<:hen  von  Salmiait.  Während  nich  letzteres  auf- 
löst, sf'tzen  sich  viele  kleine  Krystalle  von  Ammoniunmieta- 
vanadinat  besonders  an  den  Rändern  des  Tropfens  ab.  Die 
kkinaten.  Bind  gewöhnlich  wetassteiuförmig  mit  swei  gewölbten 
und  awei  paimllelen  ebenen  Flächen.  Gztaefe  Kryitalle 
enobeinen  in  eUyptischen  ümrinnon  oder  in  der  Form  eines 
breiten  Beiles.  Die  Auslöschun^richtungen  liegen  den 
8ymmetri<'l»eiieii  der  Formen  parallel;  die  Polarisations- 
erscheiuungeii  sind  lebhaft.  Löst  mau  die  Krystalle  auf, 
indem  man  einen  Tropfen  Wasser  zugibt  und  das  Objectgla« 
erwärmt,  so  kryetaUisirt  brim  Veiduneten  ein  Theii  des  Salaes 
in  KiystaUen  toi  gelber  Farbe  und  anderen  Focnien  aus. ') 


Fig.  3.  AnuBoniunmetawiadinat. 


1)  Dor  I  nterHchied  in  der  Constitution  der  beiden  Ammoniiim' 
vanadinate  ist  noch  nicht  mit  {Sicherheit  festgestellt. 
[läS4.  Math.-phy8.  Cl.  4.]  39 
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h)  K  a  1  i  u  m  d  i  V  a  II  a  (1  i  n  ;i  t.  Wenn  man  clio,  wif»  vorher 
an^ej?el)Mi ,  durch  Schmelzen  von  VanadiTiV(»rl)induiigeü  mit 
Salpetor  trewonnene  M.aAae  mh  Wnfiser  auKlaugt,  erhält  imm 
eine  alkalisch  reagironde  Ukmng,  ^  'bei»  Sckmelaen  vor 
dem  LOtfarolir  ein  Theil  den  Sftlpeter»  in  Katiamiwbonat 
»ich  umwandelt.  Bei  Tovmehtiger  KentfaliBfitiott  deieelben 
mit  iSalpetersärm»  nimmt  sie  eine  selbst  auf  dem  Ohjectjaflas 
dentlich  zu  «M'kpTiiH'rnl*»  ijelbe  Farbe  an.  l>abei  bildet  sich 
Kaliumdivanadinat  K,(>(\\0,Jj.  Liisat  man  den  Tro|>feii 
auf  dem  Objeetglaae  Teiduiwfcen,  so  erscheinen  bald  —  vor- 
nehmlich in  der  Randaione  ^  neben  den  farblosen  Kristallen 
von  Kaliomnitrat  die  dlfnnen  äber  scharf  begWinsteta  Tftfelchen 
des  Vanadinats ,  weiches '  mit  4  fffol.  Wasser  krystaHisirt. 
Sie  sind  durchsichtig,  von  gelber  Karl)e  und  la'^en  sich  auf 
eine  rh<nnl)ische  Basis  mit  einem  spitzen  ebenen  Winkel 
vou  btiiiüutig  77"  beziehen.  Die  stumpfen  Kckeu  de.«^  Rhumbos 
sind  gewöhnlich  abgestum^,  nicht  selten  auch  die  sp^lteen; 
manchmal  walten  die'  abstumpfenden  Fläehenpaare  so  sehr 
vor,  dass  quadratisehe  oder  reetangulSre  Tafeln  entstehieii. 
Die  Krvstalle  potansiren  lebhaft  und  löschen  parallel  den 
Diagonalen  aus. 

c)  Thalliumvanadinat.  Ein  scliwerioüliebes,  in 
seiner  Zusammensetznncj  noch  nicht  näher  untersuchtes 
aber  durch  seine  Farbe  und  Krystallfbnn  gut  oharaktensirtes 
Thalliumvanadinat  erhält  man«  wenn  mam  zu  einem  Tropte 
der  wie  vorher  erhaltenen  Ldsnng  von  KaliamdivnasNiSmit 
allmahlig  eine  geringe  Menge  Thalliumsulfatlösung  treten 
VAs^f.  Der  gelbe  Nieder.-i(  lilaj^ .  welcher  .-sich  dabei  bildet, 
bosuhl  theils  aus  sehr  toinem  Krystallpulver,  theiJs  aus 
kleinen  und  grössenm  Tüfelchcn  von  rhombischen  Umrissen, 
welche  im  Habitus  den  Krystallen  des  Kaliumdivanadinoites 

1)  IW'i-  Vixrho  un<l  (h-n  KntstfjhuugslxnHngungon  nsu  h  ist  das  S;ila 
violloirlit  Ciirnolly'H  Thalliumpyrovanadinat  Ti^V^Oj.  Vgl.  Ann. 
rhanu.  Wk  l.-*:.. 
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ähnlich  sind :  der  spitze  ebene  Winkel  der  Rhoioheufläche 
vctfi  4>8?  imtoracheidet  »ie  geuü^eud  sicher  vom  KaliutuHalz« 
Sift  pi^larisireD  JeUiaft.  uüA  lüschm  nach  den  Diagonalen 
»110.  YermmAmm^n  mebrmr  -KrjataUe  nach  dem  Braehj» 
pioakoid.,  < unxegelmaeeigei  Gruppiningen  und-  Varsectfunfceti 
denselben  nach  der  Malnradiagonale  sind  häufige 

Splitterchen  V^tnadinit  ?on  2  —  3  mg  Gewicht  r*»icheü 
aus  uMi  alle  Torher)>e.schriel>eueu  iteaetionco  mit  aichernteiu 
JjlrJlioig  durchfUljirwQ  /u  lassen. 

Ich  liabe  auch  die  Vanadiuate  dea  BUbei«  ^beattglicb 
jlurer.  BrAucbbarkeit  xMr  inikroekopiaeheii  Aoialjae  geprlift; 
«e  stehen  jedoch  in  Bezug  auf  die  Stetigkeit  ihrer  Formen 
djoa.vorherbeschrieheneu  ßalzen  weit  nach.  $ 

Wylfram. 

ll«ider  den  Bahlreiehen  ^^t  ktystallisirenden  Verbindungen 
des  'Wf»lfrMn9'  iet  das'  wolframsanre  Caleima  verhftltniBsmäRmg 
am  leichterten  m  erhalten  nnd  demihalb  fQr  eine  mikroRko- 

pische  R*»action  auf  Woliiain  zu  empfehlen.  Diesej^  in  \\  a-^sor 
uiilüäiliche  Salz  bildet  sicii  stetj»  alfi  weiaser  Nifflf-rsclilag, 
wenn  man  zu  einer  Auflösung  von  normalem  woltVamsaurein 
Kalinm;  eine  Lösung  von  Chbrcalcium  hinsnfügt.  Der  Kieder- 
flchiag  ist  bei  geiiilgender  Verdfinining  dee  WolfinunealT^ 
Icrystalliart  und  besteht  ans  eehr  kleinen,  -würfelahnUchen, 
meipt-  letwns  gernndeten  Körperchen,  quadratischen  Tafeln 
iin<I  hpi«!^!^?«!!^  zut^e.-^pitzten  Prismen  des  tctraf^onaleti  Systom«:. 
Die  Krystalle  bleiben  8elb:*t  bei  Anwendung  .starker  Verdün- 
nungen 8^  klein  und  etat  bei  mindestens  500facber  Ver* 
gt6s8erung  gut  2u  erkennen. 

Ans  sehr*  geringen  Mengen  der  gewöhnlichsten  Wolfram* 
▼enrbtnd»ng,  des  WoIfntfnitay  'lSsst  sich  das  Sala  auf  zweierlei 
Weise  i(«'winnen.  Beim  Schmelzen  des  Pulvers  mit  Kalium- 
m'trat  (auf  einem  Poret'llansclierbeu  uiler  in  <ler  Plaiin>ehlin^^e) 
erhält  mau  exu  durch  maugautjaures  Kalium  gri'mgeiärbtei:; 


A 
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Email,  welches  sich  in  einem  Tropfen  Wasser  leicht  unter 
AI)-,«,  heidung  lluekiger  Hydroxyde  von  Eissen  und  M.m^an 
löät.  Dabei  wird  die  anfangs  grünliche  Lösung  roth  und 
endlich  farblos.  Man  verdOnnt  sie  ausreichend  nnd  lügt 
dann  eine  geringe  Menge  Chlorcalciurniösung  hinzu. 

Noch  einfacher,  aber  in  den  Resultaten  weniger  befriedi- 
gen« i,  gelangt  man  durch  Schmelzen  von  VVolfrarait  mit  der 
15  —  20  fachen  Men^e  Chlorcalcium  in  der  Platin»chHnge  zu 
dem  Salze.  Man  laugt  das  Schnieizproduct  mit  hei^ssetii 
Wasser  aus,  dem  eine  geringe  Menge  Essigsänre  zugesetzt 
ist  und  findet  die  tetragonalen  Krystalle  des  Woliramates  im 
ungelösten  Rückstände« 

^olframsanre  Salze  behandelt  man  nach  der  ersten 
Methode  mit  Kaliuincarbouat,  dem  die  Hälfte  Kaliumuitral 
zugesetzt  wird.  • 


Herr  L.  v.  Seidel  legt  eine  ihm  von  dem  correspon- 

direnden  Mitifliede  der  Classe,  Herrn  J,.  LUroth  in  Frei- 
bujcg»  übersandte  AbiiaUAÜvuig  vor: 

.Ueber  die  kanonischen  Periodender  Abel- 
sehen  Integrale*^ 

welche  in  den  Denkschriften  Aufnaiune  linden  wird. 
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Herr  v.  Jolly  bespricht  eine  von  dfia  correspondirenden 
Mitgliede  Herrn  K.  Ii  um  tu  ei  iu  Erlangen  eingeschickte 
Abhandlung; 

«Beobachtungen  über  Fluorescenz*. 

Dass  Didymglai»  rotb  fluorescirt,  ist  zwar  im  allgemetneti 
bekannt,  doch  finden  sicli  nirgends  genauere  Angaben  Über 
diese  Erscheinung.   Da  zudem  die  Frage  von  Interesse  ist, 

ob  diese  Fluorescenz  mit  der  charakteristischen  Absorption 
des  DiflyiHs  in  Znsammenhang  steht,  so  mag  die  Mittheilung 
folgender  Beobachtungen  gerechtfertigt  erscheinen. 

Dieselben  wurdon  angestellt  an  einem  Würfel  von  Di- 
djmglas,  welcher  im  durchflcheinenden  Licht  seliwttch  gvün«* 
Udhe  Färbung  zeigt. 

Im  Absorptionsspectrum  des  Didymgluswflrfels  lassen 
isicli  folgende  dunkle  Linien  und  Streifen  erkenneu: 

1)  29,5      sehr  schwache  Linie; 

2)  44        sehr  schwache  Linie; 

B)     47  schwache  schmale  Linie; 

4)  48 — 49  dickere  graue  Linie; 

5)  50 — 51,5  dicke  ganz  schwarze  Linie; 
(i)      53,5  schmale  graue  Linie; 

7)  54—55,3  dicke  ganz  schwarze  Linie; 

8)  67— f)8     graue  Linie; 

9)  459,5     graue  Linie; 
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10)  71,5       ^iie  Liiiie: 

11)  75,5—79  graues  Band; 

12)  91—94     graues  Band; 

13)  96—97     graaes  Band; 

14)  115 — 12d  schwaches  granes  Baad. 

Die  Zahlen,  welche  die  Lage  der  Streifen  im  8pectrnm 
anpfeben,  beziehen  sich  anf  die  gewöhnliche  Bunsen'sehe 
Spectrohkujwkala  (D  =  50).  Die  Zwischenräume  zwischen 
den  Linien  (4)  bis  (7)  und  zwischen  den  Linien  (8)  bis  (10) 
erscheinen  verdunkelt,  so  daas  die  Grappen  4 — 7  uod  8 — 10 
ftir  den  fiberschauenden  Blick  zn  breiten  AbMfrpÜonsbSnder« 
▼erschmelzen.  Auch  der  Zwiflchenraum  zwischen  dem  lets« 
teren  Band  nnd  dem  Band  (11)  zeiot  sich  etwas  verdnnkelt, 
ebenso  das  ganze  breclibarere  Ende  des  Spectrurus  vom  Theil- 
strich  90  an. 

Diirfh  wnh^os  Sonnenlicht  oder  elektriaches  Licht  en«gt 
strahlt  das  Didymglas  bellrotkes  nicht  sehr  starkes  FloorescenX'^ 
licht  aus.  Ln  ßpectntm  desselben  nimmt  man  net  helle  duxob 
dunkle  Zwischenräume  getrennte  9treifiBn  wahr,  einen  rothen 

(l)  von  42—48  der  Bunsen'schen  Skala,  und  drei  grüne, 
namlicli  (II)  vom  :)5-  87,  fl!l)  von  71  — 7r,,  (IV)  von  80-- 90, 
weit  h*  iiinsichtlich  ihrer  Lichtstarke  die  Keihent'olge  I,  IV, 
Ii,  Iii  einhalten. 

Es  f&llt  sofort  anf,  dass  die  donklen  Zwiacheuräume 
zwischen  den  hellen  Streifto  mit  den  di^  Absorpkionsbiindeni 
48—55,3;  67—71,5;  75,5—79  ttbereinstimimen.  Dass  sie  in 
<ler  That  durch  die  Absorption  entstanden  sind ,  welche  das 
Didyni^lus  aufsein  (M<^rne.s  Klu<  m  *  ■^ceiizlieht  au.stil)t,  l)»jfwei.st 
der  Umätand ,  daää  mau  bei  hinreicliender  Stärke  des  er* 
regenden  Lichts  in  dem  ersten  dunklen  Zwischenraum  die 
beiden  dunkelsten  Linien  des  Didyma  50---51,5  und  54^55,3 
deutlich  erkennt.  'Die  dunklen  BSnder  des  Fhiorescenzspec* 
trums  zeigen  allerdings  ein  mehr  nebeliges  Aussehen  als  die 
entsprechenden  Streifen  des  Abeorptioniwpectrumfi ,  was»  j>ich 
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aber  leicht  daraus  erklärt,  dum  die  von  dum  Lichtkegel  iiu 
luDem  des  Würfels  ausgehenden  Strahlen  des  FUiorescenz- 
iichf»  verscliieden  dicke  Schiiqhtett  DidyiDglas  «i  durchlaufen 
haben.  In  Uebereinstimmuag  hiemit  mmmt  dw  nebeüge 
Aussehen  zu,  d.  hi  über,  die  dunklen  Zwischenräume  breitet 
sich  itiifiirr  ilt'utl icher  ein  Schleier  von  Fluorescciizlicht,  wenn 
der  Lichtkegel  der  Wfirtf'lHäclie,  durch  welche  man  jjpektro- 
skppifich  beobachte uähfM-  rückt. 

,  Um  die  emegend«.  Wirksamkeit  der  verschiedenen  Strah- 
lengattmigen  zvl  ernut{»ln,  genügt  es  nicht,  d^p.  Specjtaii  auf 
derObi^cflache  des  Ghiswttrfels  zq  entwer&n;  denn  die  Flnores- 
cenz  ist  m  lichtschwach,  lun  ein  deutliche«  fluorescirendes 
»Sipeutruii»  zu  ontwickeh!.  Man  nLU;>s  vielmehr  die  eiii/eliicn 
Strahh'iipai'tieeu  aimh  lichtstarken  Öpectrums,  nachdem  sie 
durch  den  Spalt  eine^^  Schirmes  gedrungen  sind,  auf  welchem 
mm  das  Spectrau  angefangen  hat,. durch  eine  Linse  in  dem 
WQrf«lrOOtiaentri|ien,  ii^äbiiend  man  den  fluoresdrenden  liiehtr 
kegel  TOin;  seitwärts  speetroskopisch  beobachtet. 

Dwi  Uoth  erweist  8ich  völlig  unwirksam.  Dagegen 
findet  ein  Müxiniuni  der  Wirkung  statt  im  Gelb 
in  der  Nähe  von  L).  Der  Lichtkegel  erscheint  hier  rein 
nitti,,  uiujL.das  ^j^trum  des  Fluoresfs^nzhchts  besteht  nur 
aus  dem  rothen  Theil  42 — 48. 

Dieses  rothe-^uorescenzlicht  ist,  nach  meiner  Auf&asung, 
als  die  SU  d^  HauptAbsorptionsgebiet'des  Didymglases  (48 
bis  5i7,3)  gehörige  Lichtcmi^^^ion  anzusehen. 

Das  VKi  dcrc  (rrfhi  h^t  «yanz  nu\virk??am :  Die  errejjfcndc 
Wirkung  begiimt  erst  wieder  in  der  Mitte  zwischen  b  und  h\ 
erreicht  ein  Maximum  im  Blau  hinter  t\  und  etstreckt  sich 
mit  abnehmender  Stärke  bis  ins  Ultramlett. 

.  Die  Absorptionsgebiete  67—71,5  and  75,5—79  tnigen 
hienaeh  zur  Erregung  der  Fluorescene  nicht  merklich  bei. 

Der  von  den  brechbareren  Straiil»  u  erregte  tiuureticircnde 
Lichtkegel  ist  heUcir  als  i\Qr  von  tkn  gelben  iStrableu  bervur- 
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^068    SiUuMg  der  mot/b.'jifty«.  Ckme       6'.  V^utAer  1884, 

gebrachte;  Heine  Farbe  ist  nicht  reines  Roth,  soudem  meht 
mehr  ins  Fleischfarbene,  was  idch  leicht  aus  der  Ziuaiiimeii- 
setzimg  seines  Lichtes  erkHiii;  das  FlooreBceattpecfamm  W 
steht  nimlioh  hkr  aus  dem  Mihen.  und  den  «bei  grinen 
Streifen. 

Die  brecb bareren  Strahlen  von  h  F  au,  welche  neben 
dem  rotiien  auch  iiocb  den  grünen  Tlieil  des  Fhioreseeuii- 
spectrams  hervorrufen,  sind  die  nämlichen,  welche  das  hell- 
grOne  Finoiese^niEiiohi  des  gewöhnlichen  Glases  eriregen, 
dessen  Sipeetnun  von  37— 9^  (Boflh  Iiis  Blangrün)  reicbt, 
stark  aber  Hur  im  GrSn  erseheini. 

LSsst  man  das  Flnorescenülicht  gewöhnHehen  Glase8 
dnnb  Didymyflas  scheinen.  80  erlnilt  mau  ein  dnrch  die  Ab- 
hurptiou  des  Oidymgiarfei  m  vier  belle  Streifen,  einen  rothen 
und  drei  grÜDie«  SKrschnittenes  Spectrum»  welches  dem  Fluocee- 
eenni»e6tnim.  des  Didymglases  seihst  gana  aiialkih  ist.,  nur 
dass  der  nüie  Tlieil  w^t  licbtaokiröeher  aoftrltt. 

Wir  soUiessen  dacans,  daas  die  grüne  ^urtie  in  Ftnotea- 
cenzspectmm  des  Didymglases  dem  gevvijhuHcben  (ila.se  an- 
gehört, aus  welchem  ja  der  Würfel  seiner  Hauptmasse  nach 
besteht,  und  dem  das  Didymsilicat  nur  in  geringer  Menge 
beigemischt  ist  Durch  die  AbsorptiottY-wekhe  letscteres  auf 
dieses  fluoresoenalioht  aasQbt,  wird  dessen  an  und  fOor  atdi 
oontinnirliebss  Speetrum  in  eine  Reibe  beUsr  Streifen  serlegt. 

Das  gesammte  Flnorescenaspeetmni  des  Didymglases  ist 
demnach  anzusehen  als  die  ü  eberein  an  deriagerung  des  Tiur 
aus  Kotii  Ix'stelierHlrii  Spectnims  des  IHdymsiUoats  und  des 
aus  schwachem  Rotii  und  t^tarkeiu  Grün  bestehenden  öi^ectruni 
des  gewöhnlichen  Glases«  modifidrt  durch  die  vom  DiAym 
anAgettbte  Afaoorpttoni 

Die  Fluorescenz  des  DidymghiSes  dauert  anoh  nach  Auf- 
hSren  der  Bestrahlung  noch  kurze  Zeit  fort;  denn  im  Pbos- 
phoroskop  leuchtet  ein  Stückchen  Dulyiuglas  mit  rothem 
Lichtt  d^aatu  bpectrum  die  aämüeheu  vier  heilen  ätreiiien 
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sifiigt.  Nor  enuheinen  die  Streifen  jetisi  uBge&kr  gleich  hell, 
wogegen  w&hvend  der  Beetmhhiiig  der  rotlie  8treiieii  be- 
MclitUdi'  beUer  ist'  als  die  andern.  Es  fioheini  hienaeh«  daas 
nack  Aofbören!  der  Beliolihin^  die  rotke  Flnorescenz  des 

Didymsilicfits  rascher  abklingt  ai.s  die  grüne  des  gewölm- 
lichen  Glases.  ..    .  • 

IL  Aescoi*ciii. 

Unlier  diesem  Namen  arliielt  ieh  von  Hm.  Dr.  Sc  h u  c  hardt 
in.  Gdrlite  eine  um  dunkelrothbraunen  Blättshen  bestebende 

Substanz,  welche  nach  dessen  Angabe  dnrch  Einleiten  Yon 
ammoniakalischer  Luft  in  eine  Verhindnnfr  von  Paraaesculetiu 
mü  doppeitiichweAigäaurem  Natrium  erhalten  wurde.  Die  feste 
Substanz  zeigt  keine  Flttotescenz;  die  prachtvoll  purpunrotbe 
wässerige  Lösung  dagegen  flnoresdrt  sebr  stark  oiaageroib. 

fiine  selur  verdünnte  Lfisong,  welche,  obgleich  im  dureh^ 
scheinenden  Lbhte  last  farbloe,  noch  stark  flnovescirt,  lisst 
einen  Absorptionsatreit'eu  48 — 50  erkennen,  dofisen  dunkelste 
Stelle  bei  4i)  (A  =  r)92)  liegt.  Bei  ehvjus  stärkerer  Con- 
ceutration  schliessb  sich  an  den  schwarzen  Streifen,  der  nun 
¥fm  47,5^ — 52  sieh  esstreaki,  ein  Halbschatten  an  bis  56,6, 
woselbst  ihn  eine'  schmale  etwas  dunklere  Linie  bcgrenat. 
Ausserdem  zeigt  sieh  ein  sehwacher  Streifen  Ton  61,5 — 67. 
Sine  noch  conoeufciirtere  Losung  gibt  ein  breites  dmdcles 
Band,  welches»  bei  44  schwach  beginnend,  von  45 — ^70  ganz 
schwarz  erscheint  und  sodann  von  70—73  allmäklig  abfällt, 
während  das  Übrige  Grfin,  das  Blan  nnd  Violett  nur  sohwach 
▼eidnnkell  sind.  Sine  dicke  dehichi  der  letcteron  LSeang 
absorbiri  alles  Licht  von  42 — 90  (Orange,  Gelb  und  ChUn), 
lasst  Blau  und  Violett  schwach  durchscfaiimnem|  wogegra 
das  Hoth  vor  42  unversehrt  durcbi^eht. 

Das  Fluoresaenz] ieht  iprt  sehr  einfach  ;  sein  Bpectruoi  \>e- 
steht  nur  aus  Koth  und  Oniuge,  reicht  von  30 — 50,  und  er- 
scheint am  heUsten  etnm  bei  45  (X      606).    ISs  ist  der 
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^lU     SUzung  der  math.-}th*^9,  Ciaast  tom  ii.  Dt^^mOtr  li>b4. 

8tokefl'achen  Regel  nicht  untenrorfen«  wie  folgenden 

Beobachtungen  erhellt: 

Erregeades  Licht:  FlnoieBceiiilicht: 

37-43  43—40 
40—46  43—40 
44—50  41—50 
51—57  41—50. 

Das  AeBGorem  gehört  demnach  zur  ersten  Kbiaae  der 

flnorescirenden  K5r|)er,  welchen  lediglich  Flnorescenz  erster 
Art  eigen  \nt.  Demgemäa^  erscheint  auch  <Ias  aut  die  Ober- 
fläche der  Flüi^ftigkeit  projicirte  flaorescirende  St>ei:tnini  durch- 
aus einfarbig  orangeroth .  nur  Jass  die  schwächer  tluores- 
cirenden  BteUen  mehr  ins  Rothhche  ziehen.  Seine  hellste 
Stelle  ent^richt,  wie  za  erwarten  war,  der  dunkelsten  Stelle 
im  AbsorptionsMpectram  » 592);  die  nicht  ahsorbirten 
rothen  Strahlen  sind  wirkungslos j  Blau,  Violett  und  Ultra- 
violett wirken  nur  schwach. 


.  'I  ♦      1        I  s        '  ■        t         ■  • 


I  • 
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Herr  Wilhelm  vi  Bezold  spricht: 

keiien.*  •«  • 

(Mit  «iiier.  T»fi»i.) 

■ 

Vor  Kurzem  M  habe  ich  eine  MetluKle  l)esclirieben,  diu'cb 

1 

welclie  man  Strdi^un^en  an  der  Oberfläche  und  im  Inneren 
von  Wassermaaaen  oder  stark  verdünnten  liösungen  sehr 
schön  anschaulich  machen  kann.' 

Diese  Methode  besteht  darin,  dass  man  verschiedene 
Arten  von  Tinten,  am  bejsttjn  die  zum  Hekt^)*:n**'^phireu  die- 
nende, vorsichtig  auf  die  Oberfläche  der  Flüssigkeit  bringt. 
Durch  die  Strömungen  in  der  Flüssigkeit  wird  die  Tinte 
mitgerissen,  so  dass  bei  der  Neigung  zur  Fadenbildnng,  weiche 
insbesondere  die  hektographische  Tinte  (eine  concentrirte 
wässerige  LSeuug  von  Methylviolett  mit  einem  kleinen  Bei* 
»atze  von  Glycerin)  in  so  auffallendem  Maasse  besitzt,  die 
8tromfä/len  sichtbar  wenleii  uiul  man  ein  deutliches  ja  oftmuk 
geradezu  überraschende«  Bild  der  Ström uugäverhältuiiMe  in  der 
Flüssigkeit  erhält. 

In  der  oben  citirten  ersten  Mittheilung  habe  ich  dem 
Vorgänge  von  Tomlinson  folgend  die  so  erhaltenen  Figuren 
als  Gohirionafigaren  bezeichnet. 


l)     diwe  iierichte  S.  305—365. 


612    SiUung  der  inathr]^ys»  Claase  vom  6'.  Dezember  1884. 

Diese  Bezeichnung  ist  unter  fleiu  von  Tomlinson  fest- 
gehaltenen Gesichtspunkte  aüch  eine  voUkominen  zutreffende. 
Da  ich  jedoch  bei  den  nachstehend  zu  hesohreihenden  Ver- 
suchen wesentlich  die  Strömnn^rscheinungen  im  Auge  hatte 

und  du  die  Figuren,  mit  denen  ieli  mich  beschäftigt  liab»*, 
thntsüehlich  in  erster  Linie  ein  Bild  d<'r  Strömungen  geben. 
so  möchte  ich  für  diese  besondere  Art  von  Figuren  den 
Namen  ^Strömnngsfiguren'  in  ToracKhig  bringen. 

Im  Folgenden  soll  nun  von  solchen  Strömungen  die 
Rede  sein,  wie  sie  durch  kleine  Temperaturdifferenzen  hervor- 
gebracht werden. 

Dä.vs  die  Untersuchung  solcher  Str^dnungeu  mit  Rfick- 
.sicht  auf  die  Analogieschlösse,  welche  sich  in  anderen  Ge- 
bieten der  Physik  daran  knüpfen  lassen,  liohes  Interesse  dar- 
bietet, braucht  wohl  kaum  besonders  betont  zu  werden. 

Bevor  ich  jedoch  auf  diesen  Punkt  näher  eingehe,  mögen 
hier  noch  einige  Beinerkungeii  Platz  finden, '  welche  sich  anf 
die  Ausbreitung  der  Probeflüssigkeit,  so  will  ich  die  benutzte 
Tinte  nennen,  auf  dem  Wasser  oder  auf  anderen  Flüssigkeiten 
beziehen. 

Schon  in  der  ersten  Mittheilung  ^rdfe  darauf  hinge- 
wiesen, dass  die  Ausbreitung  der  Tinte  nur  hei  Beobachtung 
bestimmter  Votsichtsma-^sr^eln  rasch  und  in  grosser  Aua- 
dehniuig  ron  statten  geht.   Die  Reissfeder,  die  ich  immer 

als  bestes  Hilfsmittel  zum  Aufbringen  der  Tinte  befunden, 
muss  rasch  aus  tlem  Tintengefl'isse  auf  die  Oberfläche  der 
Flüssigkeit  gebracht  und  die  Bildung  ir<i;end  welcher  Haut 
sorgfältig  yermieden  werden.  Dass  die  Tinte  nicht  zu  dick 
und  nicht  zu  flüssig  sein  darf,  ist  wohl  ohnehin  selbstver- 
ständlich, und  wird  man  wenn  nOthig  durch  passende  Ver-' 
dünnung  mit  Wa,sser  gerade  den  geeignetsten  Concentrations- 
grad  schon  Anfangs  durch  einige  Vorversuche  zu  erhalten 
suchen. 

Aber  auch  bei  Anwendung  ganz  gleicher  Probeflössigkeit 
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erfolu-t  die  Ausbreitung  auf  den  Oberflächen  verschiedener 
1*  iii.>r5igkeiten  in  sehr  ungleicher  Wmse  und  zwar  können 
höchst  geriugfüjg^Q  ymstäud«  liierauf.von  entsQbeidendexQ 
Eiüfliisso  sein. 

Nicht  nur  cUe  nnbedeutendsteii  Beimischangen  ver- 
schiedener Körper  köonea  die  Ansbrejtung  der  Probeflüssig- 
keit  erschweren  oder  ganz  verhindern,  nicht  nur  die  Tem- 
peraturen sind  von  Bedeutung,  soiideni  sogar  Sjuiicn  von 
Staub  auf  der  freien  Obertiäche  sind  hinreichend,  uu^  den 
Erscheinungen  an  dieser  Fläche  selbst,  ein,  wesentlich  anderes 
Ansehen  zu  verleihen. 

Auf  Bmnnenwasseri»  wepig^t^  auf  dem  sehr  kalkhaltigen 
Münchener  Wasser  erfolgt  die  Ausbreitung  der  hekt<»gr<ip)ii- 
sehen  Tinte  viel  h^ichter  als  auf  destillirteni  VV 
Tropfen  8chwefeU>iiure,  ein  Trupft-n  com-entrirter  Kali-  oder 
Natronlauge  auf  ein  Liter  Was^r,  einigermasseu  neunens- 
werthe  Mengen  Kochsalz  und  verschiedene  >  andere  Beimisch- 
ungen genfigen  um  die  Ausbreitung  vollkommen  zu  hindern, 
dagegen  zeigen  ganz  kl^iiie  Mengen  reiner  Salzsäure  keinen 
nachtheiligen  Einfluss. 

Aehnliche  Ersi-heiniingon  haben  auch  die  Gebrüder 
VV^  e  b  e  r  bei  der  Ausbreitung  von  Gel  auf  Wasser  beob- 
achtet^) und  mögjen  .dieselben  als  dem  eigentliclieii  Zwecke 
dieser  Abhandlung  ferne  liegend  nrnr  im  Vorbeigehen.  Jbir* 
wähnung.  finden^ 

Sehr  auffiillend  ist  auch  der  Einfliiss  einer  dünneo,  sonst 
gar  nicht  bemerkbaren  Staubdecke  .  auf  ^er  .flüsöigen 
Oberfläche. 

Stellt  man  zwei  gleiche  Gläser  mit  Wasser  gefüllt  noben 
eina^ider  und  bede<}kt  man  das  eixie  mit  einer  Glasplatte, 
wahrend  das  andere  offen  bleibt,  so  verhalten  sich  beide 
Oberflächen  nach  einigen  Stunden  ganz  verschiede^.  Auf 


1)  W^UcAiehre  ß.  34. 
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6  U      aSUMV  der  math,^jfä^.  GZodte  vo»     Dtumbtr  1884, 

der  ^f^chüt/zten  Flache  verbreitet  sicli  «Ii*;  Tinte  rijusih  und 
ungehindert,  auf  der  anderen,  die  unbedeckt  war,  hingegen 
fiBdfet;4ie>'Auilbreitung  inioht  so  rai^ch,  vor  Allem  aber 'nicht 
•  80 -iiiigymtaig:  abatt.'  Der:£aiNi>  der.  M^g/m  Sdieiba,  der 
ipi>.  ersten  FdUe  aoh«rf  hegmai,  i  I;^  ;0|fliii4atoh9tai  Oeitoe 
nahesn  kr^ispimd  mni  ecaeMnt- «m-«  »f?«itflii  FftU«  im^ich 
eingeKehnitten  und  zerris/*eu  (Fi^.  1),  so  da«s  die  zwis^'heFi 
Fig.  1.  di<}8en   Einschnitten   liegenden  l^iudstlu-ke 

'»niij^?Y'^^^5>v   *  'An  die  i31ättor  xnoaolier  Bliitben  eriuuem. 

/^?W  d'  ;i;ii^        Die»  Zerreiwe»  deutei)  aii£  daa  Vor- 
^r.fi>-u^u'^.j(;i  1^  handeasem  •em^r  Haut-  iln  .4er  .OWi^Sohe 
f  ^  > «  K  ^  f  :  ^  der  FlQangkeii«  •  wie  matt  •  un  beaien  «iehiL 
iNCff^S^f^  wenn  imin  mit  verddiuiter  hekfcographiseher 

Tintff  zuerst  ein<^  solche  herstellt.  Hrin^^t 
man  ftUdann  einen  zweiten  .Tropfen  auf  die  Mitte  der  Ober- 
flächet  SD  verbreitet  aich'  dieser  nicht  mehr  kreisföhoigi,' •sondern 
iü  'fieatalib  etnea«  Sftemeaimit  &,.i6  iodsr  Aoehiindir  •Strahtes. 
Erüo^  jcNlod»:dfl8  Anfbriogen  adfiber  Troffim  dtakenu:  Tinte 
sehr  • ,  rasoh  •  naoheiiiaiider,  ho  date  vdie'  •  Baut  •  noeh  utoht  Zcfit 
fand  /,u  erstarren,  dann  <reht  ancli  die  Au-hreitunfi;  der 
Tro])fen  in  Kreisforni  von  stafabea  und  .man.  erhält  ein  «System 
eoaoentriHcher  Kreise.    >  ••   ; »  •  . 

M  .  Q^bei  aind. dicae  KreiM  im  Augoablioki^«  ihrea  £nt«teheiiit 
immeo^ngirteap  :Bk  incliiier,  .aa  daaa'  «unxi  daa  tBiüdffDck  g»- 
wimil,  wand«  ein  •alaatfaQb^  fiu^i  dni^eli  dieiiuiahfolga^ 
iiiiMa^.  S^cheibe  Anfängs:  «iisgedelbiii  um  «nachher  wieder  in 
eifte  ^e^en  die  alte  etewaw  verschobene  Gleicht^ewichtslaije 
zurückz-okehren.  Eine  der  letzteren  analoj^e  Krscheinun^ 
findet  man  fibrigens  auch  äehon  in  der  oben  citirten  ,  Wellen- 
lahtaf.  MbeschsiebcM.'')  r  nur  bietatr  der  Veraooh  .  im  dei!  aben 
erwähnten  Weil««  daabalb  .besondar^^Interatae,  «da  ntan.bai 
einer  Anaabi  m  flokhan  eonoentw^ben.  Eingen.  leoht 'deutlich  ' 


i;  Al  a.  0.     S  06  und.  §  77.  .  ....      ,  •  • 
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nieht,  dnsR  sicti  die  FitLssigkeitshaot  wie  eine  elastische  Mem- 
braue  verhält.  j    .  •     ,•  . 

'  EiB'4iach  ^hdnmp  Venmch  tnaeh.  dies»'  Riehtnsg  lissl 
sich  machen},  wMWi'maii  'Huemft^'itie  iii  def  -Mhcirea  Abhond- 
kin^  beflttlifieben«'!Radff|ttir  «limtellt.  Hai  tnahi  «lime  Pigmr 
in  einer  recht  vollkcminif»npn  Weise  hervorgebracht,  so  duMS 
rinj^  am  Kaii«!»*  der  Fh'issifrkeit  die  l'^irl)»«  um  (ilusf*  ndhJirirt 
und  dreht  man  mm  da'4  Ula«  inu  seine  vertittiie  Axe,  je 
nachdem  nm  30  oder  40  od^r  nocli  raehr  Grade  im  Sinne 

w 

tstofk  Uhrzeigers»,  ao  nefaimm  »Stiitntlibhe  urBpurüngUeh  diame- 
trale LibI^  «ine  KrflMiming  an  im  Biime  einiea  kteinischen  8 
und  streokm  finch  «V8t  langmim  wieder.    Man  sieht  auf  die:^ 

Weise  ^auy.  vortrefflich,  wie  f^in  Rin^  iiacli  dt^iii  andern  all- 
mäh^  in  dii»  lie\vt»gnnp:  hiiu'inge/o^en  Avird.  Wenn  aber 
nun  die  gerade  Linie  wieder  hergestellt  i^i,  ao  bewegen  sieh 
die  iüBeecii'  Ringe  -  noch  •  tmitar  im;  Sime  de»  <  niBpfÜnglieh 
g«gebeBien  AnstoEsea,  und  4iQit  iMigt  faf^"  ebie  wttim  aüoh 
aehwache  ICrninmting  der  Radien  im*  entge^engesctotan  äSinie. 
Man  sieht  demnach  j?anz  dentlich  nach  einer  aolchen 
Dreliun^  in  d^r  PlttHwigkeit  iSchwiiigungen  ointi^eten,  die  frei- 
lich «ehr  rasch  zur  Ruhe  kommen.  ! 

Zugleich  bemerkt  man  auch  in  einer  recht  unschaulioben 
Weise,  dassdie  Elaatioitfti  in  derObei^äehe  ungleicii 'gKisaer 
ist  ak  im  Inneren  der  FlIlMighait.  Die-  ainaelnan  FarbKnim!« 
welch«  -bei  der  b^nlchefien  *  Fignr  die  dpei^heii  Radea 
bilden,  sind  nämlich  nicht  cvlindri.<ch  sondern  vielmehr 
Kriiiif»?.  die  uut'  holier  Kante  stehend  sich  ni»'hr  oder  minder 
feiet  in  &^  WaHser  einsenken.  Sowie  nun  die  Drehung  vor- 
genonniien  wird,  bleiben  die  unteren  Theile  zurück  n  die 
enicelnen  Fiäeheni  legen  aicb  schief  Ubeteinattdai', '  wie  Jakiii>* 
ma.  oder  wie  die  Blatter  eiiMs  geöflbeten  Fftehers.  ■ 

Huben  mch  bereits'  Fftd;^  *  ton  d«r  ObefflSche  nai)h  der 
Tiefe  hiiiiib^^'seiikt,  so  kann  uiiiu  au  ihnen  die  gleiche  Eigen- 
thüiuiichkeit  der  Fliuisigkeit  aiohtbar  machen,  mdem'  eine 
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f^nnliclie  Drillmig  eintriti.  die  bei  fortgesetzter  Drehimg  des 
Glafiee  auf  viele  rmtran<^e  steigen  Iraim.^) 

Es  war  oben  von  dem  Einflüsse  geafprochen  word^,  dea 
Staub  auf  die  Ausbreitung  des  Tropfens  aosübt,  aber  auch 
wenn  man  Gläser  friscb  mit  Waaaer  gefÜjH  bat,  Jcann  di« 
Ausbreitung  des  Trqpfens  in  ^br  yenscl^ener  Weise  «i:- 

folgen,  je  nachdem  das  Wasijer  am  Glase  adhärirt  oder  nicht. 
Da.ss  es  \ve^eiJtli^  h  hievon  abhängt,  ob  aneh  die  Tinte  am 
Uande  der  Wassertläehe  in  die  II« »Ii e  gezogen  wird  oder  nicht, 
die.<  w!irrl»>  schon  in  der  ersten  Mittbt'ilung  bemerkt  und  ist 
aücb  leicht  verständlich.  Viel  auffallender  aber  es^  dass 
dieser'  tlinfluss  der  Adhäsion  des  Wassers  am  Ghise  sich 
bereits  merkbar  macht,  wenn  der  Tropfen  erst  in  der  Aus- 
dehnung begriffen  und  mit  seinem  äusseren  Kande  noch  weit 
von  rloni  liiuide  der  Oberfläche  überliau|>t,  «1.  h.  von  den 
Berühruugsätelleu  zwischen  Glas  und  Wasser  entfernt  ist.  ' 

In  einem  Glase,  in  welchem  das  Wasser  schlecht^  ad- 
härirt, lireitet  sich  der  Tropfen  Überhaupt  nicht'  bis  m  dem 

Kund«'  hin  au-,  sondern  es  niaelit  gerade  den  Eindruck, 
als  ob  der  Kand  eine  A])>t<>ssung  auf  tlie  i'robefliis^igkeit 
äussere,  während  er  im  entgegengesetzten  Falle  dieselbe  an- 
zuziehen' scheint,  Erscheinungen,  die  natürlich  liur  in  der 
QbeMäehenspannang  ihren  Grund  haben.         '  ' 

Da  nun  die  Adhäsion  zwischen  Wa.s.ser  und  Glas  nicht 
seiteil  bei  einem  scheinbar  ganz  reinen  (ilase  nur  gering  ist. 
während  sie  ein  andermal  bei  einem  ziemlich  unreinen  sehr 
beträchtlich  sein  kann  und  da  auch  sch^bar  sorgfältiges 
Reinigen  sich  oft  als  fruchtlos  erweist,  so  ^jer^  ich  schliiss- 
lich  auf  ein  lifittel,'  welclbes  ich  alß  sehr  l^eckentsprechend 
erkannt  habe.  .  \  / 

Dieses  Mittel  besteht  d^n,;  dßS^  ^  die  Glaser,^  denen 
l)'Vgl.  Roiti.  Cim.  . (3)111.  S' 5-49.  ^ 
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ich  eine  sehr  yoUkommene  Adhäsion  zwischen  Waaser  und 

Glas  zu  erzielen  wünsche,  stets  mit  Wasser  ^^-tüllt  stehen 
lasse.  Will  ich  alsdann  einen  Versuch  aiusführeii,  so  fülle 
ich  frisch  aber  nicht  ganz  so  hoch  ein  als  das  Wasser  vorher 
stand  und  dann  kann  ich  mit  ziemlicher  Sicherheit  darauf 
rechnen,  dass  der  Tropfen  sich  bis  zum  Glase  verbreitet  und 
noch  an  diesem  etwas  in  die  Höhe  geziogen  wird. 

Alsdann  gelingt  aber  auch  die  Erzeugung  der  in  der 
frühem  Abhandlun«?  beschriebenen  Hadfif^nr  vortrefflich. 
Uebrigens  ist  auch  die  Beschaifenheit  deä  Gksei»  von  Eintiuss 
und  erweist  sich  oft  das  eine  dauernd  geeigneter  als  ein 
anderes. 

Dass  diese  Wirkung  der  Adhäsionsverhältnisse  auf  die 
Auiibreitung  des  Tropfens  nur  in  der  Oberflächenspannung 
der  Flüssigkeit  zu  suchen  iat^  geht  aus  dem  folgenden  Vej- 
suche  hervor: 

Stellt  man  in  ein  cylindrisches  mit  Wasser  gefülltes 
Glas  einen  rechtec^kigeu  Streifen  ebenen  Glases  so,  daas  die 

eine  Liiug-seite  dieses  Streifens  au  der  Wandung  anliegt, 
während  die  andere  nur  so  wenig  von  derselben  absteht, 
dass  ein  capillarer  Kaum  frei  bleibt,  dann  wird  der  Tropfen 
in  diesen  Raum  hineingezogen  und  gewährt  alsdann  von 
oben  den  in  Fig.  2  versinnlichten  Anblick. 

Bei  diesem  Versuche  sieht  man 
vortreÜlich,  wie  der  scheibenfcirniig 
sich  ausbreitende  Tropfen,  noch  bevor 
er  die  capillare  Oeffnung  erreicht, 
nach  dieser  Seite  sficji  verlängert,  um 
schliesslich  mit  einer  rasch  vorgescho- 
benen Spitze  in  den  capillaren  Raum 
einzAidri  Ilgen. 

Ich  habe  diesen  Versuch  in  einer  eigenthümlichen  Weise  . 
abgeändert,  bei  welcher  die  Empfindlichkeit  gegen  minimale 
[1884.  Matb.-pb78.  Cl.  4.1  40 
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cheniiäciie  Beimischangen  in'  einer  recht  aiiffatfeiiden  *Wäse 

af?e  trdt. 

■  '*  » 

Da  im  rineni  Stück  riie»pa|)it'r  da-  Wa-^-.-r  so  stark  iii 
die  liö|ie  gezogen  winl,  so  setzte  ich  uänilicb  voraus ,  da-ss 
ein  an  der  einen  Seit«-  in  dan  GefÜsk  eing^iäuchter  Streifen 
ftolehen  Papier^s  die  Wirkung  äUi^Wrn  niflsse/daks  der  Fkrh- 
tropfen  sidi  .gerade  nacb'  ^ener  $eite  hm^^besondeirK^  rasch 
aiislireiten  würde.  Zur  AujsfÜfirnng  des  Versuctes  '  "bediente 
ii  li  luii  h  t'ines  sehr  schönen  weissen  Filtrirpapiere^s  und  war 
nicht  wenig  »Mstailnt,  als  dvv  j^^ewünschto  Krtnl;^  nicht  nur 
ausblieb,  sondern  die  Ausbreitung  auf  der  \S  asserfläche  über- 
haupt nicht  erfolgte,  sondern  der  Tropfen  schwer  zu  Boden 
.sank,  gerade  als  ob'  inali  ^bras  l^hWefelsÜittt^;  Nattonlani^ 
oder  sonst  eineil  der  tibkik  efw^nUm'  Körper  in  da»  Wasser 
l^bracht  hätte.  Offenbar  rtÖMrte  diesen  auffallende  Verhalten 
aucli  wirklich  nur  daher,  dass  da->  henut«te ,  Filtrirpapier 
iösUcbe  Be^tandtheile  entiiielt,  wc4che  die  Ausl)reitu^,  de-" 
Tropfens  hinderten,  denn  nachdem  es  mit  viel  .Wa-s^er  aa^- 
gft^aßcbm  word^eqt/ war»  trat  |iie  JBkp€hemui|g  wjir|^fich  in 
.dei^  mrsprüngUch  yermu^eten  .]Weiüe  ein-.,..  Nun  nchq^,  der 
Tropfen  hn  der  Ausbreitung  thatsächh'ch  nach  <^^r  Seite 
des  Streifens  hin,  und  wurde  tlic  Farbe  daran  in  die  Höht* 
gezogen  iiocli  Ix  vor  er  sich  im  Cehrigen  bis  zum  i{an<le 
bin  ausgebreitet  hatt<j,,  un4  «*elbst  iu  Fällen,  in  welchen  die 
Ausbreitung .  an  .den  andi^ren  Stellen  Uberhaupt  nicht 
weit  erfolgte.  .  j 

j  Bei  Gelegenheit .  dieser  Versuche ,  welche  .sich  ^auf  Jic 
Spannung  der  Plüssigkeitsbaut  beziieheii,  mag  nocli  erwähnt 
werden,  ilass  die  hektograj)hisehe  Tinte  sich  aiu  Ii  -.  lir  d.i/.n 
eignet  ein  Experiment  anzii>tellen,  das  zwar  im  üruiule  gt— 
nonmieu  nicht  neu  i<t,  sondern  dem  Weseu  nach  el>enfall> 
schon  in  der  Weber' sehen  Wellenlehre  l^ej^hrieben  i«t^), 

t 

1)  A- a.  0.  8. 80  §  66.  '       '      ^  -  • 
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daö^  jedoch  auf  diese  Weise  noch  auffallender  und  besonders 
für  ein  Auditorium  leichter  sichtbar  wird.  Lasst  man  näm- 
lich 4ie  Ausbrei^ng  auf  der  Obe^ache  eines  grösseren  Ge- 
feites erfolgen  und  bnnp^  man  an  verschiedenen  Stellen 

desselben  Brh winimor  an,  B.  kleine  Scheil)«*ii  juiü  ParaflRn- 
papier  oder  Koi  kjilattchen,  die  so<^ar  ziendich  scJiwer  sein 
können,  so  sielit  man  vnrtretflich,  wie  diese  Körper  im  Sinne 
der  Ausbreitung  fortgeschleudert  werden  noch  lange  bcTor 
der  Rand  der  farbigen  Scheibe  denselben  nahe  gekommen 
ist.  Gerade  durch  die  intensive  Farbnng  wird  der  Yerauch 
sehr  auffallend. 

1.  Sirdmungen  in  Wasser  unter  dem  Einflüsse 
kleiner  Temperaturunterschiede. 

Die?*  vorausgeschickt,  sollen  nun  einige  Versuche  be- 
schrieben werden,  welche  sich  auf  Strömungen  im  Innern 
von  Wassermässen  beziehen,  die  kleinen  Temperaturdifferensen 
ünterivorfen  sind. 

Der  einfachste  Fall,  iii  welcht^in  Wjusser,  dessen  Tem- 
peratur niedriger  i-t  als  jene  des  ZinniuTs.  der  allinilhlichen 
Erwäimung  durch  die  umgehende  Lutt  ausgesetzt  wird,  ist 
schon  in  der  trüberen  Mittheiiung  behandelt  worden. 

Hiebei  wurden  jedoch  vorzugsweise  nur  die  Figuren 
an  der  Oberfläche  herÜckMichti^t,  wShrend  die  Vorgänge  im 

lunem  weniger  Beachtung  landen ,  so  dass  hier  noch  eine 
Ergänzung  nüthig  int. 

Zunächst  verweise  ich  auf  einige  Abhildungen  (S.  d.  Tafel 
Fig.  2  a  bis  Fig.  2e),  welch«  die  EiKcheinung  in  verschiedenen 
Phasen  der  Entwickelung  darstellen. 

Hiebei  ist  vorausg(>setzt ,  dass  die  Farbmenge  eine  sehr 
geringe  sei,  da  sich  alsdann  die  Vorgänge  im  Innern  der 
FIfissigkeit  khirer  und  übersichtlicher  abespieleu  aLs  wenn 
grössere  Mengen  aufgegeben  wurden. 

40* 
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Kurz  nacli  dem  Autbnngeii  kh^r  Farbe,  etwa  üach 
5  Miauten ,  entwickelt  ßich  untor  der  Mitt^  des  Fleckfes  'ää 
qnwtoimitiges  Gabilde  (Fig;  m^^  h«rabtlfttiK^d«n  Püd^h!. 
d«reB  jeder  einto  tvrdkkten  Kopf  h«t.     '  '        ^  ' 

Die^  FSden  fliiid 'dflnner  ttnd '^fiei'fntetieiv^r  ^'cfdipbl^ 
wenn  da«  Wasser  ?*elir  kalt  i.^t.  dicker  und  stärker  auf- 
gequollen, wenn  das  WaRser  wUmier  i>t.  In  jj^lvirliom  j^nne 
wie  tiefe  'reinperuturAn  wirken  kleirie  BeimiHchtin<»en  von 
Kochsalz  und  überhaupt  von  r^olehen'  Kdrpei^  V  welche  die 
rasche  AtisbreitMiig  des^  IVopfe»»  alif  der  Obertläohe'  beein^ 
tr&ohtigieii.   ' -* ' 

ZwiKehoR  der  bnf  dcor  Ob^rfllcHe  iPith«&deB>'Söhe«1^  und 
der  Quaste  wird  dif^  V»»rbindung  durch  ein  scharf  einge- 
schnürtes Stück  liergestellfc.  -  '      -  ... 

Diei^e  EiiMchnttrang  erklärt  weh  leicht,  wenn  man  den 
Verfüg  in  einer  spateren  Phase,  also  in  dem  hier  abgebildeten 
Falle,'  efcwa  fOnf  Viertelstubden  naeh  Beginn-  des  Yenmehes 
in'»  Auge  ita^,>  •■     '  >  y 

Die  oben  bee*chriebene  Qiwust-e  hatte  sieh  nUmlieh  ni*^ 
zwiscluMi  7.\\  einem  in  der  Miite  f\(*<  (^^<(^  ahsteiü'enden 
Stamme  ausuel»ildr»t,  der  ^ich  l>ei  uiiglcu  iiseitiger  Erwärmung', 
wie  sie  im  Aligemeinen  immer  vorhanden  i*5t,  etwav^  nach 
der  kälteren  Seite  Idnzieht.  Dabei  »inkt  »der  <yber*  ttaad- 
desselben  immer  tiefer  herab  und  steht  derselbe  sohliiMriloli 
nor  noch  durch  einen  ganz  dftnncb  Faden  mit  der  inanir&chen 
stark  zusammengeschmolzenen  Scheibe  in  Verbindunfr  (Fig.  2  b). 

Diest*  Seheibe  so wif»  ilire  W-rbindung  mit  dem  >^t^nimp 
verlieren  sich  Hpätcr  "^iluzlich,  so  dass  es  »mikmi  /citjmnkt 
giebt,  -Aw  widcbexu  die  Oberfläche' aller  Farbe  beraul>t  i-t. 

inawisehen  steigt  die  hcarabgeftunkene  Ftfisjagkttit,  naoli^ 
dem  ne  in  Fäden  mit  aobeibenaiiig  Tefdickten  Und^  den' 
Boden  des  Gkwes  Qbemchritten  hat',  an  der 'Wandung  desi 
Glasea  wi^ier  empor  und  zwar  als  dünne  eyliruiridche  Haut^ 
wenn  die  Erwärmuugüverhäitmüsü  riugHum  6ehri  gleichartige 
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( i|nd.,t«cyia«lif[ill.  erhält  ]ii«n  .null  ^  Bild  Fig. '2g. 

irische  Erwämiiing,  wenigstens  YOn  den  beiden  einander 

gegenüberli^euden  Seiten  vorauhgesetat  Wen»  die«»  nicht 
d^r  Fall  ist,  ^  fehlt  das  eine  der  auheinbar  hakenlöniiigen 
Gebilde,  die  Übrigens  bei  ringsum  gleieh  starker  Erwänuung 
nichts  anderes  nind  als  die  von  <ler  Seite  gefiehenen  Stücke 
einea^  'b(yperbQkMdi^eQ.  .Mftntela.  In.  üiaea  findet  man  die 
ErJdarani^ '  dw.  \  obea  eKwahnto«  >  Bineelin(|rtuig.  '  Man  siehi 
nämlich,  wie  sieh  die  Köpfe  dieser  Gebilde  mehr  nnd  mehr 
nähern,  d.  h.  wie  <la.s  Hyperboloid  der  Rotationsaxe  immer 
näher  riickt,  m  da.ss  mni  eine  uui"  der  Oberfläche  ruhende 
und  eine  etwas  unterhalb  üchwebeude  Schicht  entsteht,  die 
abCffmak  durch  eine  Ein^chnttning  verbuuden  sind,  weiche 
der  fin{«iigUohiiiY4Nrhandencn  aelxr:  äiinlioii  iat.  Dabei  liegt 
ea  {«nf.  >der  Haod  «  ..da^  diese  >  Eineehnarang  'ihren  GrUnd 
darin  hat,  dass  der  Strom  etwa»  unterhalb  der  OberlBaclie 
bei  d^Q  Dimensionen,  mit  welchen  ich  f^ewöhnlich  arl)eitete 
—  Jiecliergläüer  von  17  cni  Höhe  und  iU  cm  Durchmesser  — 
uiige£i^hr  i>  mm  unterhalb  dertelibeu  ein  Maximum  der.ße- 
eehvindigkeit  .beaitiiti  iitod  dadtueh  in  dieaem  Niveau  'Siuecai 
die  .Bagegftung  der  von  bdd^  Seiico  htrkommenden<8tr5me 
atattfinden  mate«" 

Natlidem  nun  die><e  Einschnüniiig  erfolgt  ist,  beginnt 
das  oljen  beiiclmebeue  »Spiel  ge^vi^>vseniias!<en  von  Neuem. 
Die  untere  Schicht  verdickt  sich,  indem  Hie  von  oben  immer 
Zttluhr'  a^baUi.  •  Zngkieh  schwindet  die  Eimcbnürung  aber« 
mala  ssut  einem  dttnnien  Faden  snaammen  und  man  hat  nun 
wieder  .ein  qnaatebartiges  Gebilde  freilioh  von  viel  geoogerer 
Cionsistena  nnd  -nril  «aekariipr  ««fgeediwollenen  Endigungen 
iiaei)  nnt«n  '  Kig.  2d).  Der  hier  abgebildete  Zuütand  war  bei 
der  V^»rsru  hireihe,  welche  den  hier  niitg^tbeilten  Figuren 
SAk  ürundä  üegt^  nacli  ^  Stunden  erreicht 
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Von  da  Uli  wird  die  ganze  Erscheinun«^  jedorh  nicht 
leicht  mehr  symmetrisch  hieiben.  Je  mehr  sich  die  Tempe- 
ratur des  Wassers  im  AUgemeinen  jener  des  ZimmarB  nähert, 
um  so  mehr  gewinnen  die  kleinen  üngldchheiien  iia  der 
Aus-  und  Bfinstrahlung  auf  verschiedenen  Seit^  an  Einflnss 
und  schliesslich  hat  man  in  einem  Glase,  das  seit  Tagen 
im  Zimmer  steht,  nur  mehr  Strömungen,  wie  sie  durch 
diese  Ungleichheiten  bedingt  werden.  '         *  ^ 

Diese  Assymmetrie  trat  auch,  bei  der  Versuchsreihe  auf, 
Yon  welqher .  ich  eben  gesprochen  habe;  nach  jS  Stunden 
nämlich  hatte  man  die  Figur,  wie  sie  in  f^g.  2e  abgebildet 
ist,  es  war  dies  offenbar  die  Wiederholung  des  in  Fig.  2d 
al)<rebildeteii  Zustuiules,  nur  da.ss  jetzt  die  Stelle  des  Stanim- 
reste.s,  welcher  in  Fig.  2d  noch  klar  ausgebildet  vorlianden 
war,  vou  dem  inzwischen  herabgesunkenen  diti'usen  Gebilde 
eingenommen  wird,  welches  in  Fig.  2d  noch  die  Stelle  der 
in  Fig.  2  a  Torhandenen  Quaste  Tertreten  hai 

Der  neue  Stamm  aber,  der  nun  nachrQclct,  zeigt  schon 
ganz  deutlich  den  Einflnss  der  einseitigen  Erwärmung,  die 
diesmal  von  der  linken  Seite  her  erfolgte,  auch  hat  er  mehr 
die  Gestalt  euieü  verkrümmten  Baiide.s,  dem  einige  Parallel- 
faänder  beigeordnet  sind,  die  sänuutlich  auf  der  ßbeue  der 
gröaeten  Erwärmung  und  grössten  Abkühlung  senkrecht 
stehen ,  vorausgesetzt ,  dm  die  letztere  durch  die  Aze  des 
Glases  geht. 

Verfolgt  man  nun  die  Erscheinung  noch  weiter,  so 
werden  die  Strondinien  immer  complicirt^»r,  zugleich  immer 
diffuser  und  schwerer  kenntlich.  Auch  ist  ea  charakteristisch, 
dass  mit  der  Zeit  die  Querschnitte,  die  sich  aus  den  Köpfen 
der  Fäden  gebildet  .haben,  mehr  hervortreten  als  die  Strom- 
^nien,  was  zu  Schichtenbildung  Veranlassung  giebt. 

Dabei  beansprucht  die  vollständige  Diffusion  der  Färbe 
im  Wasser  stets  viel  Zeit  und  i^t  nach  8  oder  10  Stunden 
noch  nicht  beendigt.  t 
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.    Bd  der  Beurtheiluag  der  VoUsföndigkeit  der  Diffiüdon 

ist  mm  jedocli  «grossen  'faus*cliungen  ausgesefast.  Es  kommt 
nänilicli  nicht  «elten  voi-.  dass  iiiaii  i^'ne  vollstilndig  liouio^en 
gelarl»ie  FlüsfUgkeit  vgr  sich  zu  haben  glaubt,  wälirend  nur 
die  ..au. der  Wandung  emporüieigende  oder  wenn  d^l.s  Wnssor 
wärnuLT  war  ah  die.  ^  Umgebung herabsinkende  gefärbte 
l^?iüsi^igkeit  das  Ganze  vrie.  mit  einem  Mantel  ümgiebt,  gerade 
als  ob  man  ein  farbiges' ölas  angewendet  bäte.        ,  ' 

Man  kann  siph  davon  üherzt  ugt  ii ,  wenn  man  das  Glas 
aut"  einen  helh  n  Grund  gestellt  hat  und  nun  von  oben  binein- 
blickt,  wobei  dann  der  Mantel  nh  King  erscheint.  Am  besten 
.sieht  ipan  <lieH.  wenn  niau^  das  Ghis  auf  eine  auf  kleinen 
Stützen  ruhende  ebene  farblose,  Gbif^platte  gestellt  und  weisses 
Papier  unterj^elegt  hatie.,  j     "  '   ■  • 

Auf  die.  hier  niöglieben  'l^uschungen  'wurde  ich  zuerst 

Ii 

dadurch  aufmei^ksani,  dass  ich  niehrereniale  die  Diffusion  be- 
reits Ifir  beendigt  Inelf  ,  während  nachher  vvieder  Figuren 
erschienen,  wa.s  nun  durin  begründet  war,  da.ss  der  Mantel, 
welcher  zuerst  flie  Täuschung  hervorgebracht,  sich  bei  der 
Fortbewegung  nach  der  Axe  begeben  hatte  und  dort  wieder, 
wenn  auch  sehr  diffuse ,  ejo  doch  erkennbare  Stromtadeki 
l^bildet  ifatte.  V 

Nach  diesen  Versuchen  ist  man  nun  im  Stande,  ein 
Si  lit-niu  der  Strömung  /n  rntwcrfcn  nnd  /war  für  den  Anfangs 
vorliandonen  Fall  einer  griisseren  TeniperaturdiffereuÄ,  d.  h. 
etwa       zwischen  der  Wasser-  und  Lufttemperatur. 

Dieses  Schema  zeigt  Fig.  2  {  und  aus  ihr  I&Bst  sich  ent- 
nehmen ,  inwiefeme  die'  öebilde ,  welche  oben  beschrieben 
wurden,  Stromfäden  oder  Querschnitte  reprasentiren. 

!li»l>«'i  git'bt  die  Entfernung  t\*^r  einzelnen  Linien  einen 
Anhaltspunkt  für  die  Geschwindigkeit,  mit  welcher  die 
Strönunig  an  einer  besjtimmteu  Stelle  vor  sich  geht,  indem 
der  Querschnitt  jedes  einzelnen  Stroip^adens  der  Geschwindig- 
keit  umgekehrt  proportional  sein  muss,  da  mau  die  Dichtig- 
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w«p|^  (BB  mfih  m  die^ihier  ai|fgewarf^i9iia0^^lufaiMt^«aa8ac*' 

Betracht  lassen  kaoa.  Freili(5h  gilt  diesi  nur  von  4len  im 
Schema  entluiltentiii  .SüiLMutiy^ii ,  d.  h.-  von  den  Stromf  uicti 
im  ,  mi^hematiiichen  ,^une^  die  Fä<ien  der  J^arbmuHüe  v«c^ 
mehren  ihr  . Volumen  und  iwibili  i^iieh  ibxwi  JihiMbi^ 

. ;  • ,  .Die  obige  Besc^r^ilHiilg '  beziehe  «neh^  •  «oh6n  hmäeAL, 
auf  Versuche,  bei  welchen  die  T^raperatiir  de.s  Zimmer«: 
^fcwa  18  bi$  19®  C. ,  .-j^ne  des  VV«qsöre  wenigtiieiis  Ant'uui^t» 
Ii)  bi»  12 0  beträgt  »i  i  s 

•  ' . .  r  Uotflraein^idi^  «^eb  die  Waasertemperatur  idsr  Zimmer^ 
km^Wftxff  Bur  mn.  QmhÜiAile  ^M'>Gnidte,>  »o  salgen-die 
Venmche  schon  bald  nach  Beginn  jene  EigftnthlfaBlbelitsiteii^ 
wie  sie  bei  der  oben  gegebenen  Beschreibung  als  charakte- 
ritsUhch  für  den  Sclilass  anirefülirt  wurdeü. 

Die  Vorgänge  sind  gieich  von  Antiuig  an  einseitig  tait- 
wickelt,  die  eipseUien.'  ijarl^en  Fäden  schwellen  rasch  an 
ao4-  %Ue  .ßi^v^Qgm'  .gelien  Himi  v^hatoiflumRHmgt  graBar 
ßwckwiniiglseii  f<w  aMnn/^  ao  dtm  flie..J>iflbsioii<  in-uwliit 
kOnsmr  Zsü  b^ndigfe  ,«t..  als  wenn  man  Isaltarea  Waosar 

auwejidet.  •     .      -         .      .,    *,        '  . 

Dies  muss  auf  den  ersten  Blick  sehr  auffallen,  da  man 
bei  grö^ren  TemperaturdiÜ'eren^eii  stärker  beschkunigeiMle 
Wirkung  .q|iid'^mnach  ßwk  leUvftere  iBsweguligan -  in  der 
£lOaBigk«ii  erwarten  mdebteu,   //     .  . .  i  !  , 

TbaliriUsUieh  .ftndet;«  <^e  abeM  bemerki^  das«  nUigakehrte 
statt  und  wirken  offenbar  eine  Reihe  ^on  Umstöitdcn  im« 
samuieii  ,  um  dies  Autangs  jio  auilaiit-ude  K<5«ultat  hervor* 
au^uien.  '  ; 
1 .  N  Hiaher  gehört  ^ujiäohBt  daa.iUMSoiut  höbese  Temperatur* 
niyefMii .  ^uu},  die  daduYtb  bedingl^  weit  hölusren  Antdalaivteg)^ 
ooeiHicienteii,  dee  .Wtttteni»  2<  <   
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Wahw«d:>nSiinlkli  k^i  9*  eine  Tem|jeraturefhöhung  Ton 
P  eine  DiohtiprfeeitsäMilrrunjf  S .  lO"'^  zur  Folge  hat,  beträgt 
clie-sö  Aeiiderimf?  bei  mehr  als  doppelt  so  viel,  nämlich 
20. 10-^  Femer  ist  bei  hdbereit  Tefnperatnren  die' Zähig- 
keit deB' Wamrs  riel  gtn^iiger  nad  endlich  kann  aueb  noeh 
der  ünntatiii  in*  Betraeht  kolmnen,  d«B  bei  WäMenttMen, 
welche  lange  Zeit  den  nänilicheti-'ßitiÜftbeii'Hur^geskKt  waren, 
die  stet'*  in  demselben  Sinne  wirkoiultMi  Besch leunif(un}jjen 
sich  betrilchtlich  snmmiren  und  dadurch  grössere  Geschwindig- 
keiten hervorrufen  kennen.  ' 

:  I J  Vön  «iiier  Besobretknig  der  ÜStschefaiu^^  bei  gaa« 
kleinen  Temperatardifferenzen  mnas  abgeaehtäu '  werden  j 
816  eo  i!ttaiibfafaHag'iaiid!i80«>86hr-^n  KletoigkeiUir 'be^iiiiliiSBt 
flüid  ,  daBs  »die  IBrtrIerang  dtnr^rhaltMfiam&ssig  tiel  RAmii 
beanspruchen  würde.     -i  •   .    'i    •  .  ..• 

IJagegon  ist  e:«  derMühe  w«rtli,  efnos  Kalles  zu  er- 
wähnen ,  bei  welchem  die  eiutieitige  Erwärinuitg  Hich  reckt 
aulfallend  geltend  fli4oht : 

•  Sohwinti  •  maB,  wie  tditss-Henf  yj  BeetK  iu  det*  Vör» 
Iwatf^  bei  den  YekeQciien  '  Aber  «tmhlendö  Winne  au  thiuk 
pflegt,  den  Cylinder  eines  -Argandbrennei'  tor  Bfltfle  mit 
Uuä«,  während  nmn  die  andere  Hälfte  "Wiit  •liuuiem 
blanken  iUatmblech  überzieht  und  stellt  mau  diesen  Brenner 
^ei^de  in  die  Mitte  zwischen  zwei  mit  Wasser  gefüllte 
öläeer,  so  küt  vmcAt  Aufbringet  der  ProbeflOSBigkeit  die 
mlglnche  Aiuatrahlnng»  •  der  «'bäden  Cylinderhalften  auElaeiv 
ordentlich  scharf  henror.  Während '4«  dem  Gtlt^  auf  Seite 
der' mit  Bleoh  bedeckten  Hälfte  der  absteigende  Stamm  nur 
iinbtnleutend  zur  Seite  gerückt  wird,  bo  kommt  in  dem 
aiideren  em  Holcher  St^nim  gar  nicht  mehr  zu  Stande, 
sondern  die  Farbe  sinkt  auf  der  dem  Brenner  abgeweudeieln 
Seite  d|fen^  Gdaie»  in'  G^etaÜ-  ^e»  mit  FraUften  bMtzten 
TiiclMB  .hHnb,  gnade' wie'on  der  versitoticlit  UL 
Weit  mehr  Interesse  aber  bteten  die  fStrOikiimgen,  wenn 
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m  mh  um  Tejoperaturen  handelt,  welche  deia  Dichtigkeite- 

iiiaxiuiuiii  de«  Wassers  nahe  liegen.  Vt'r^iiqhe,  bei  welchen 
iiiaii  i^vh  um  (hes  Tpinpfriituniiveuu  hewe^^t,  zeigen  nämlich 
die  »hniic-huii  Kr:»ch^AU0|^n  wiq  iuidere,  bei  ^weii^hen  nmn 
in  einem  höheren  TemperfltoJH^W  *HeiLs  Krwiir;ii^^  ihAU 

als  bei  höheren  Temperaturen  eine  Erwj^iii^^g.  r 

..  Mau  kauii  demnacii  /.u  jedem  •  Versuche ,  bei  \v  <  lclit'n 
iunerhall)  des  Glases  gleichzeitig^ Temperaturen  voi kommen, 
wiekh$  9^  heide^i  iii^ifcen  .fi|^  'J^^u^pt^j^tur  d^,  jUicJifeiglfeitö- 
mfaimuiii^.  iiiBigw,  i  meis,  nq^^gei^  ,  yersu^h  ^^ach^n^  ^ 
welchem  um  'Wmf0JI|^JpfiT^rp^,J^  abeif;daßr  .»i) 
jenen  Stellen»,  wo.  man  bei.  d«m  ersten  V^uehe  T^inperaturep 
unter  4  ^.  hatt« ,  Krw^rmung,  \xixd  _  4bkül^|^fg ,, n^t^  .^jioa^der 
vertau-scht. 

Hiebei  j^catei^  jedoch  der  ^Vüsti|hrung  der  Aiiaiope- 
y ersuche  Schwierigl&^itfl»  dadAurch  ei^egei^  ^daw.  f^je  |;^rQbe- 
flteigkfiit  bot  d^'i[enM:lii^eiif9,.Teii)^^feareii,  i^e  acl^on 
oben  bemerkt,  sehr  yerschiedenea  Verjtuilten  zeigt,  ni^  dass 
eie  in-  der  Nl^he.  d^  Gefrierpunktes  ausserordentlich!  acähe 
wird,  eigenthttniliche  Schuleiihildimjien  /.«igt  und  überliaupt 
\'iel  \^^■nl!J■rl■  (1  itfuiidirt,  so  dass  die  Anzahl  der  a\it'trete?vieii 
h  ikdisn  Yiergeriagt}r  «uiid,d^urCih.d«r  jl^^n^titeiudxuckftpuder 
ToUkommen  wifd.'.        .  ..»      ;   / 

Ieh"^nde  4jW»halb' yon  den  Yersui^li^  bei  .^v^ben  d»» 
DiehtigkeiiiWMxhniim  deiv .  W^users  .  eine .  RoUe .  .^pi^t «  nur 
ein^n- «diungeti  genauer  beschreiben^  bei  welchem  die  Tempe- 
ratur nur  wenig  uutei  4"  herabsinkt  und  dadurch  die  Aus- 
t'iiliruu«r  leichter  wird,  im  Uebrigen  wenhj  ich  n|icl^  auf 
bloBse  Andeutung  der  Analogien  bcschrätik^, ,  ,  f 

Zwißohai  äoU  .die  iiignr  be^chri«)^  ;  ivefideBi,  welche 
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♦^nist^ht,  wenn  1)ei  Wttüser  von  üljer  4®  im  oberen  Theiie  des 
Cylindermantels  Abkühlling,  im  nnteren  Erwärtnntlg '  wiijtt* 

Dieij^  Bei^^A'gen  ^laisen '  sieb  lelekt  erffilkti ,  wenn* 
man  in  dn 'mit'Brtm'i/enwiiäaer  VoM  ^wO^ 
gefQlltes  C^Tindergrkef'obeH 'dn^n  beSstieÜ  Körper  einige  Cetllä«- 
lueier  tipf  cin-enkt,  also  etwa  dns  untere  Emle  eines  mit 
ktX'Kendeni  \V;i>ser  gefüllten  Keagenzglilscliens.     '   '  •  ■ 

In  diesem  Falle  erhält  man  StW'>mungen  Bttck  ät/di 
Schema  Fig.  Ba  der  Tafel  uni)  ieiiie  Sti^iunngafigi]^  /  WM' de 
in  Figur  3b  ab^^ebildet  ist.       '  .  i'       .  i.       •  . 

'  An  dfem  hkk»6ii'R£»htv1ieA  steigt  ditö  Vf'äeae»  die 
Hohe,  sbrSnit  fiW  Oberflltehe  'hach  dehi  ttanide'  'Mn, 
kühlt  sich  dort  ;ih  und  sinkt  nun  än  der  Peripherie  hemh. 
Dieses  Sinken  nius.s  über  balci  Nein  Ende  erreieln'ii ,  du  die 
fallende  Masse  in  geringer  Entfeninng  unterhalb  der  Ober-^ 
fläclie  eitlem  Aufsteigenden  Btron^e  begegnet,  der  dureh  die 
£rWfimu]lg  hervotigeii^f^  IritdV  ^elcfafi'clas'  kBlÜire  Walser 
in  dem  wärmeren  Zimmer  an  der  Wandung  des  GtftMu'er* 
fllhrfc.  '  So  Tiht  man  an  dfer  Peripherie  def  Was^CTimnie  im 
oberen  Theiie  eiiit  ii  a}»sfeigeriden,  ini  miteren  einen  anfstei- 
geiideu  Strom .  welche  dureh  eine  neutrale  Krei^ilinio  von 
einander  getrennt  sind.  '  ' 

In  Foige  deR<en  entstehet!  säweietlei  KreisMlufe,  ^r'  öbeie 
im  Sinne  einer  Pltl^ij|j(lM$tv  Sie  W&^tfr'islr  lüs  di«  Udlii^tH 
nng,  der  imtere  lih  eutgegenBetasten.  •*         ■   '       •  « - 

Dies  Hess  sich  vori  romeherein  vorau^ssehen ,  dagegen 
biet-et  der  Versuch  besonderes  Lileres-e  dadiirrh ,  dass  man 
nun  gleichzeitig  das  Bild  einer  vom  Centrum  nach  Peripherie 
und  einer  von  Peripherie  nach  Centrum  gehenden  Ströniimg 
TOT  sibh  hat,  und  dass'  die  chaifaktenst^heB  Jäigenthüinlieh*- 
keiten  dieser  heid^  F&De  hier'  duitb '  ^  fiurlidge  PltlSsi|gkeit 
recht  schlagend  ansehat^b  gemacht  w«fden/  '  •  - 

An  der  Oberfläche  nilmlich  wird  die  1  iirJ>haut  von  dem 
heistieu  Proberöhrchen  furtgeächobeu,  einen  schaii  kreisrund 
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l>L'greii/,teii  freiem  Rin^  zurÜLkla>^;iMui :  iu  dt^n  unseren  Ni« 
venu  (liest'S  Krei.slaules.  bi^gegcu  biiUet  i&icii  ^iu  .«chwHfi)<euiler 
8tern  mijt^ljjcjji^;  ?;adj«^ii..  Strpit'uug ,  der  bei  Tollkommener 
Ausbi Idung  einen  reizencl(e¥i.  . .gfiwätot« Um,  <  fdeb^ 

gleichzeitig  nebeneii^apder  entstehen J.';  , 

Den  Ariai<)^ieverauchi  im  tiei'eim  T^anperahii  t^uu  »t- 
hält  man ,  wenn  man  Walser  mit  einer  TBiii{iei:atur  von 
et^Wdt      an^w^diit  ifund  4n  iUa  Probemh  rohen  »lanaUtt  dea 

'>t'i'  fiiiieHl«iir  !sdk<lii»*  ßn«!miilt»ig'  bi^l^ ''^ilieh  d^r  firä^ 

kehiiie  Versuch:  Krwjirmuiig  im  oberen  THeile  des  ^tlases- 
und  Abkühlung  im  unteren,  in  Wfl^sj^er,  deiteen  Temptratur 
hö^  jUb      Und  niedriger      jene  der  Zimmerlaft  ist.  '  * ' 

'  *  Man '  ^mlcMi ' '  diesbi '  SustaniA'  ^  sehr  iTeieiiifc ,  indem  *  man 

das  mit  frischem  Brunneuwa&ser  gefüllte  Becherghus  in  ein 
weites  rriedriges  Oefass  >tellt.  da^;  noch  tälteres  Walser  ent- 
hält, wie  man  es  durch  Zugabe  von  Schnee  oder  Ei^jütuck- 
di^  in  Wasser  leicht  erhalten  kann.      '  ' 

Alsdann  hat  man  das  StromlanfsQli^ema  Fig.  4  a  der, 
Tafel  und  eine  8trpmung[sfi^r  ,^  wie  j^Je  in JPig.  4  b  v^/irge- 
stellt  ist.  .  .  , 

wie  sie  schon  lofti  dem'  allerevten,  VerfucK  Hi,Fig"i3.a..dai^ 

gestallt  Wierde,  nur  mit  dem  Unterschiede,  da^s  li^ie  herab- 
sinkenden Kiiden  ktiiac  Xeigur^  /,ur  Convergeny*  zeigen« 
syndoru  zuerst  ^nkrecht^  j»ehr  h^d  ^ber  ^hwach  .dii^ergireyud 
ber^bt^nkien.  Zugleich. .fH^t  die  äusserst  geringe  Qe^chwindig- 
kjeji;t,|Hif^*nu^.  wci^iiei^.-diqfe^,  Sinken.  reine iBmfa«ia" 

u^,,,d^  ^i}^  4^,Djl?0rgiw,ider  ^'Sdoq.in«  «pifitoii  SSnaiiimwmir 
hange  steht,  da;  eine  VermindÄniog  der  Oescfewin^igkeit  eine 
Vefi^*fi^»i^ru4ig  d^^  Skc«nji^esifJiti)iiMtU  >64r., Folge  .haben  muaa. 
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«M^'^n  dW  Air«^d«^^lbM  eiiijtA)»!^^^^  Hc^äbsinken 
Jitt  obet^tf  StCföli!^  dtt^selWk'  l/eTOtti  '■ '  *  '       "  '  *  ' 

■  Diipf^e  HemmuTi<5  hskt  nun  ein  eigeht)»  um  liehet  Aufblähen 
des  quastenartigen  Gebildes  tvtv  Folge,  NVodVtrch  dieses  scliliess- 
lioh  diO' üestait  GiLocke  aunimmti,'  4lerea  Kranz  sich  bis 
zu  .dem  < f»i|bnilto  Ringe'  erstrecki,' '  denr  aticb •  'hrer  vorhanden 
ist'  Tob«  idieaeib''.  KxfMki»'  isenkien'  6ic1i(>ttiihi'"«niiri^e  Fideiv 
henib,  die  an  dec -Wkittbng  (Iw^fllBes  genU(>Hai(^' abWSHid 
steig^iD,  am  untereB  Rlitide  schar!  rechtwinklig  timbiegen  und 
der  Mitte  de.s  Brxiciir.  /.ustrt'ben.  Dort  angelangt,  bif^i^eii  »ie 
nuch  tniiiual  ik»t  rtjchtwijikiig  uiu  und  .steigen  nun  vvittier  ein 
Stück:  ^^:|||^9cWf.i^i|  Höhe  Liui  noch. jtioer Biegung  nach 
aoswärts  ^zu  e^fabj^en.,  Diase^  a^i^ej^t  umg^bffgf^l^en  ^öoke 
eirweitern  sieb,  sp^tei:,  ju)  {platten,  ^w^lcji^e.ffcb  ifiitijif||a 
gieicbartigeu  I^latten  .^bliessUcbi  zu  einem;  bi^tajfifgen  ..Q^ 
bilde  vereinigen.  Jeder  der  eben  beschriebenen  er«t  senk- 
recht heral)sinkenden ,  dann  horizontal  wt^'itor  sc  Li  reitenden 
und  dann  noch  einmal  senkrecht  ansteigenden  Fäd^n  bleibt 
streng  in  einer  verticalen  Ebene,  so  dass  sie  Vollkommei^ 
den  'Anblitik  udigebogener  Dtabte  darbieten.  ' 

Hiebei  ist  es  für  die  Ekrbeii  i)es  Bildes  Ton  Vbrtnei), 
daas  däe  Fmbefitis  i^^keifi-  bei'  niedrigeren  Teittperataren  weniger 
diffumhrt,  da  in  Folge  dessen  die  l^äden  im  nnteren  Theile 
de«  GeilisseH  weit  compacter  wcnien  als  iin  oberen. 

Bei  der  Vei-suchsreibe,  nach  welcher  die  Zeichnung  ent- 
w^i^n  wtiltk),  war  der  in  Fig.  i  b  dargestellte  Zustand  in 
einei*  @toliAe  erreibbt;  Ais'  icb  inzwieehen-^fbilige^geb'  vlriü 
und'  da«  (kmie  Adk^äeXbelb,  also  aii6h  die^'Vlite^gkeirim  'an- 
tmn'  0€fts8e-  de#  t:r#fthnüng  äufdi  'di«  ^^hintacfi^lttft'  tlbe)^-' 
laSHen  hatte,  fand  ich,  dass  sich  nach  drei  weiteren  Stunden 
die  ganze  Farbnienge  wesentlich  in  zwei  Theile  getrennt 
hatte;'  Die  Erscheinung  bot-den  in  Fig.  4  c  versinnlichten 
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Anblick  dar.    Offei^bar  hatte  sich  die  Flüss^gl^eit ,  welche 

n;qg  de^^GJ^s^,  ii^  d^ie  Qjihe  gpj^gen,  wie  man  schon  niu!Ji 
,den  beiden  Gebilden  ver^athen  konnte,  welche  in  Fig.  4b 

auf  ^}eiteu  der  Einsclmüruug  augetknitet  >iml.     Diese  Masse 
hat   alsdann   wieder   den   We^^   nach  ai^wurt-s  angetret-en, 
,  wä^r^lid,.im  ^nterßU,  IFJbe^e/de«  Glases,  ein  eigene^  Kreislauf 
die  Diffusion  bereits  siii^  .:pii^ißk  ,,yo)Ist^|id^epi^  Abs^ 

, .  be^Qbnbb^Q,  y^r8i^c|i  erfährt  eit^e  sehr  inter- 

,e8sante  Modißcation,  wenn  man  die  AbkubluBg  im  vuiisi^ 

Theile  de§  ßla^s  ^pwpit  .tr^eibt^  daiiö  die  .Temperatur  unter 
herabsinkt. 

, jyian  erreicht  die»,  fud^^m  man  da.s  Gefäss,  welches  den 

.  ,;,^(  In,,,(lie£^  Jiflle  )iftt  xpaD  .'an.  4em  Uis^nge  des  Glases 
ebenfk>  wie  bei  dem  vorigen  Versuche  oben  eine  Zone  der 
Erwärmung  unten  eine  solche  der  Abkühiiiug,  da  diese  Ab- 

,  kühlmig  aber  in  dem  untersten  Theile  so.  yr.eit  geht,  das» 

,  fiji/3  [Wi^erteinp^^tui:  unter  4^  heraböi^tA^  so  wirkt  «ie  dort 

t  eiiiß  Krwfiniuing 

.,d\.,j^.,8ii^.  ;^t  ^ufet^igen  ^es,  Walser?  zur  Folge.  . 

,1  Man  hat  demnach  unter  diesen  Bedingungen  an  der 
jGefÜHfswandung  oben  und  unten  einen  aui-leigendt  n.  /wischen 
drin  einen  ah^steicreuden  Strom  und  die  Grenzlinie  von  Ijeiden 
wixd.^.e.b^n  in,  der.  Gegeiad  de^  Jüjicbtjgkeitämaximups  de» 

..Wasser«  liegen.  , 

,.Pe^. .  ibiebei  m  $^ifide ,  kpmHieDdeii,  Stromlauf  fiad^  ;kq0b 
^ig.,5a  fioh^atiscb  darges^llt. ;  Fig»  $b  dagegen  zeigt 
die  Figur,  wie  sie  etwa  nach  einer  Stunde  erhalten  wurde. 
Sie  erinnert  im  oberen  Theile  lelihaft  an  FitJf  4  b  und  t,hat- 
.säehlieh  spielen  sich  die  ersten  l^ha.^eu  des  Versuches  ebenso 
ab,  wÄe '  bei  dem  vorigen  uii(l  erst,  yimi^  das  giockei^rtige 
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OeVitde  nftli«!«  fertig  ist,  ihacÜÄh'  si^fi  BilfeTBchiede  "gilUÄhd. 

WähreiKl  nilnilich  bei  dem  vori<?eii  Vers'iiche  der  Rand  der 
Glocke  nach  aussen  nur  wenig  connex  war,  s(»  ist  er  es  nun 
viel  niehr  und  walirend  im  vorif^en  Versuche  von  diesem  Uande 
aus  einzelne  Fäden  ienktecht  abwärts  ^elen,  'sd  kiehen  sie  kich 
nun  in  beinahe 'liötizöiitälerlÜchtÜnjg  r^  Rande  iiiach  intnen 
iim  M  AnnitfierUn^  äti'  äie  A^e  '^nifillii'  Iti ''bn^bh^ehi'ehd 
paraboli^hen  Bahnen  lie^limsinkctel         "  '* '* 

Führt  man  die  beiden  zuletzt  beschriebenen  Versuche 
nebeneinander  aus ,  <?o  hat  man  iii  ibnen  eiri  vortriefrliches 
\fiHel.  das  Vorhandensein  eines  DichtigkeitsmainDiüms  des 
Wassers'  ancfi  '^iiJem  grbfiseii* 'Anditofiom  in'  augen- 
fälliger Weise  anscliaulich  za  machen.  '  "  ' 

IcÜ  fcabe  äiese  Vet^cW  n<^h  in  der"  Manniitfiiitigsten 
Weise  abgeändert,  wiTf  jedoch  von  der  weiteren  Beschfif'eibiiiljif 
absehen,  da  hiebei  kein  priiiL-ipifll  neues   liesultat  erzielt 

'  wurden  ist.  Nur  einige  wenige  mögen  uoch  ganz  kurze 
HrrwähnNing  finden.  "   "  ;    '  '    ' "  " ' 

'  'Zunächst  hat  es' seho'ä'em  gewisses  Interesse  di^^ödi- 
öng^  'zn  vetfbl|;(eni'  Welche  mim  erhSli',  wenli'  man  l^ass^r 

'  Toh  iirenigbr  als' 4^*  ^nfaclt  ier  )Cmftrmimg  flürch'  die  9Snimiei>- 
luft  Überlä-st.  ALsdarin  tritt  eine  Unikelir  in  der  Strömungs- 
richtun^  ein  sowie  iin  einzelnen  Stelleu  das  Dichtigkeits- 
maximum überschritten  wird,  ein  Umschlag,  der  sich  auch 

'  heim  Oelriemi  ^inseret  Oewä^er  iil  grossem 'Maassstabe  gel-- 
tfentf  maihen  muftsV  '  "  '  '  '  '  '  " 
*  *  ' !ßin^  'hübscite Hincr^binutig  'erhlLlf  ^mkn  attöh,  ürenn '  man 
ein  hohes  Cylinderglas  ungefähr  in  der  Mitt^  mit  eigner 
dnrch  Kautscluiknni^e  iredichtetou  Blechriiine  mni^iebt  und 
<lie>e  mit  Kis  füllt.  .  Die  Farbmengen ,  welche  früher  die 
Qujtsten  bildeten,  gestalten  sich  alsdann  7,n  flach  gedrückten 
Schichten  um,  wie  sie  t'.  B!  m  Fig.  b  der  Tafel  dargestellt  sind. 

Auch  ein  andeirer  VMich  'däif  tncht  nnerw&hnt'  hieben, 
da  er  nach  verschiedenen  Richiungen  bin  Veitere  Verfolgung 
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gestattet.  Er  entsprang  a'cls  dem  Beeitreben' auf  der  Ober- 
fläche CohKsionsfiguveii  mit:  mehrere  (iJetitren  herrorzübringen. 

Dies  kann  man  dadurch  erreichen ,  dass  man  in  ein- 
zehien  senkrecliten  Liiiinii  eine  län<(er  andauernde  Abküli- 
lung  unterliält  und  hiezu  bietet  die  VVärmeleitung  ein  be- 
quemes Hülfsmittel. 

Biegt  man  dieke  Kopferdrähte  U-förmig  Fig.  B  um  und 
stellt  man  Jeweils  den  einen  Schenkel  öines  solcben'tf'in  ein  mit 
Eis  gefülltes  GefSsB,  Mhinend  man  den' äiideren' Schenkel  in 
das  Becherglas  mit  Wasser  eintauchen  lilsst,  wobei  man  natHr- 
lich  für  einen  Schirm  Sorije  tra<^eii  niuss,  der  einen  AViiriiie- 
Austansch  durch  ^Strahlung  zwischen  den  beiden  Uer;is.seu 
verhindert,  dann  sieht  man  alsbald  nach  Aufbringen  der 
Hrobeflüssigkeit  einen  farbigen  Strom  an  jedem  der  beidett 
Dr&hte  niedersteigen,  auf  der 'Oberfläche  aber' entat^Kt  die 

Rg.  8.  *  '      Fig  4.  ' 


PI  •  * 


1  • 


!-  I 


»  • 


hier  nebenan  in  Fig.  4  dargestellte  Figur,  üebrigens  hat 
man  gar  nicht  nötbig,  abgekühlte  Körper  in  die  Flüssigkeit 
einzutauchen,  es  genügt  Tiehnehr  zwei  mit  Schnee  gefüllte 
Proberöhrchen  von  oben  her  bis  auf  wenige  MilHmetier  der' 
Oberfl&che  zu  niihem  um  in  Folge  von 'Strahlung  tmd'Helrab- 
sinken  kalter  Luft  «ofort  unterhalb  jedes  RöhrchenS  ^einwi 
ahsteigenden  Strom  und  damit  die  nämliche  Figur  wie  üben 
beschrieben  zu  erlialten.  '  ' 

Wie  bedeutend  aoiche  Strahl ungseinflüsse  von  oben  her 
einwirken,  kann  man  auch  sichtbar  machen^  indem  man 
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l>ringt.  Hiedurch  wird  unterhalt)  ein  aufsteigeudej  Strom  hervor- 
^'enifen,  der  in  deni  Fdih\  wo  man  /.uerst  die  Radfig^ir  erztMi<it 
halite,  7.]x  höchst  interessanten  Detorniationen  Veraniaj?^uuggil)L 

Die  , in  Fig.  i  Jve]^ic/li^Udu  Stromhnieu.  ^nig^H  da.s 
charakteristische  Gepräge  der  stationären  ßlinö^f^}aii  tkk. 
und  erinnem  ii^sp^rpe.ai^  d|et€^^^iijpn,,.vf4<^  mfta  f9|haU^ 
wenn  in  eine  nnendlicbei  leitende  Platte  an-  %iyei  Punkten 
gleiclijjtarke  .gulvaiii.sc}iL*  »Ströme  eiutA*etfc}ii  odei"  auch  aoi  diei 
Kraftlinien  zwischen  zwei  gleichf*tarken  gleichnami^(enMa<^et- 
poiep,  vorausgesetzt,  da^  die^.Ji^ok  iu^eine^  ai^t' i^did^t^  Mag-; 
neten  set)kredit^  KVpne  liegen^  ,  / 
;^Dageg:en/  u,ntQr«c,beiden .         diepe  Xiin.i^^^ 
in  ^ihrera  Yer.laafe  f  ga-n^  i|r;^<8«ntlich.,-yon  :td«.ii; 
Strahlen,   welche  •  zwiei  gleichze i  tig  .  erssettgte. 
positive  Li c  h  t«' 11 1> e  r <?'.sche  Figuren  zeigen.  Die 
letzteren  stoss^'n    /um  Tlieilo   an  der  Symmetralaxe  unter 
stumpfen  Winjcein  zufi^joiunen  und  lassen  dadnrch  sofort  er- 
kennen, das?  sie  weder  ^Stromlinien  einer  stationftleu  Ström- 
ung noch  Kraftlinien  im\  gewdhnlichien  Sinne  des  Wortes 
sind.   Dies^  Eigenthüxnlicjikeit  Velst  vielmffthr  darauf  hin, 
dass  bei  ihrfer  Entstehung  die  Zeit  in  Frage  kommt,  welche 
ver^^treiclit  bis  sich  die  Gleichgawicbt*;störinii;  von  den  b^in- 
strüniungspunkten  ans  fortptiauzt  und  spricht  dadurch  ansser- 
ordentlJp)i  aiy  drn listen  der;  scbw.frühpr  .yp^i  ^ir,  g^)r>||en§|l,i 
Er^lämng  ^i^r  |irschfiii>pngien.^)    ,  .    .  ,  . 

Ich  behalt»  i^ii:  ▼Qi:^.  b^i  ein^r,  anderen  Gl^legispl^^t  »ji^ , 
diesen  Pnnkt  flnrückzukommen^      ;  ,  .i  .     .  M 

Das-s  nmn  in  der  eben  jiceschilderteu  Anordnung  ein.  , 
vortreffliches  Mittel  besitzt,  uui  den  bekannten  In  gen  t;. 
ho\^öa.'i?Q{ien  Versuch  übe^  VV  ärmeieituiig  in  .eine  Äe*i<r -^^'"jW»»! 
zu  bringen,  bedarf  wohl  nur  der  Erw^nui^      ..  ,  ... 

1)  Pggdff.  Ann.  Bd.  CXLIV  S.  582.        .  ^ 
LlSdi*  Math.-phy8.  Cl.  4.) 
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 ...»  -   1  p  :.««t  j  ■!»!•' I   ''ti^'tj'H  ; 

'  Bei  Ausführung  der  chen  gesell ilderteii  Versuche  lag 
die  Frage  nahe,  ob  man  in  der  benutzten  farbigen  FlÜfiriig- 
keit  Ateht  aa6h  ffit  4ad  9tudittni''d^f  D^tasidn^elvch^nangen 
ein  part<end<*s -Hfllf*ninH!fel  "lieditKi*/ •  -         *        i      »  .A 

Ich  füllte  deshutb  das  benutzte  Bechfeliglar  <»iiiiire  Cehti- 
rneter  hoch  init  concentrirter  Kochsalzlö.-^uni;.  l<^ortf»  unf  die- 
selbe ein  leichtes  rundes  Brettchen  und  gab  nvm  in  der  be- 
kannten Weisse  mit  einer  Pipette  Wtoser  ■  <aAif^  nMd -IfdhHl^ 
Hell  die  PttobeööiBsigkeifc.  ^  •  •  -  '  i  '-  'u  »Miii  ^  j  .^ 
Das  Resultat  war  anssieMfr  flberrälMjiheildi  "  i  «-'  • 
Wührehd  ich'  ehmrteii-  fMtt)»;  dato  Mb  iti       Nbbe  der 

■  durch  die  totuls'  U*ef1exi(tii  erkennbaren'  Tl^nnun*4>^liiiche"^oil 
Salzlosuniif  lind  Wu.sser  eine  Aeiuferniii^  der  bei  Wasser 'allein 
beobachteten  Erscheinungen  eintreteii  wtirde,  s^gte  »ich, 
*  d&B6  die  Vel^lUtniwe^8cllon■  in"  geHrigäTi.fiai^^  unter 
der  Oberfläeke  gaaz  andsre.  wmn  als  hä  d»  lobentxlftwfcjde- 

'  bebenr  Venöckflo;  .  •  /  •  'i  -i-;.  v«---  // 
-  ''Von  der  ofl  erfr&linten  Quaste  kam  nni« 'dlfV' ofaeiete 
Stück  zu  Stande,  die  einzehien  Fäden  lio^en  aadii  der  Kin- 
sciuiürung  rasch  um  uxid  er \\  eiterten  öicii  etwa,  2  C^itiiueter 
unter  der  Oberflftehe  zu  einer  horizontalen.  ISci^ijßbtft,  die  fbei 
Annäfaieraiig  an  den  Kaiod  8i4i,..sinfbc|g,  ^„iia^;..mi9^,  in 

•  diesem  4>bet8ten  Tiiqile  des  Glases  ein«Q-  ia,  sich,  gesfitdomnen 
Kreislauf  hatte,  aas  dem  kämm  Sporen  in.die  ^nteiren  ^ki)iiQ\iteD 
übertraten. 

Um  nun  die  Vorgänge  unterluilb  der  genannten  Schicht 
zu  beobachten,  blieb  nicht«  anderem  übrig,  als  die  emcjute 
Aufgabe  einer  kleinen  Menge  Probeflüssigkeit.       ,  '  ' 

Wenn  pämlieh  die  Oberfläche  schon  einmal  "mit  der 
Tinte  überzogen  wai;,  so  breitet  sich  ,  ein  neu  aufgegebener 
Tropfen'  der  Probeflüssigkeit  nicbt  mehr  ^us,  ([uilTi  anch 
nicht  mehr  viel  auf,  sondern  sinkt  einiacb  in  die  Tiefe,  einen 
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Yioletten  Faden  hinter  sich  nachziehend.  Dieser  Puden  muss 

"rinn  allmälig  Von  den  in\  Inneren  vor  sich  drehenden  Bewei^- 
,  ungen  ^|;^iffj^,  ^]iv(|^i;deiTi.  und,  dadfirch   ein  .  Bild  derselben 

« • !  n  »J>i^«er «Fadopf <0ifahi;  in  d^in.  mUeigenden.  Falle  eine  Menge 
Kniclningen  und  eine  gena^re  Unti^imiohting  erg^b,  do^  die 

-  Anxahl  dieser  Knickungen  vop  der  Zahl  der  FüHungen  ab- 
hing^;  weiche  num  -luit  dw  Pipetfc«  vurgenomnien  hatte.  Mit 
.  der  Zeit  aber  wurdea  vpn  dem  i^robeiaden  Anhängsel  abge- 
'itf^not,  diie  deutlich  zeigten^  dtuss  die  Knickungen  eiazeli^en 
Schichten  der  Flüssigkeit  entspraohiBfn «  in^  .di^rie^  jfder.,ein 
eigener  Ereisli^nf  vor       gi^g. .  ;  . 

.  ,t,  Mif;IiI  -di»  QQiMMptdrte  Lotung  konnten*  auch  diese  Probe- 
(tr  iädeJi  ni<.;hfc  mehr  eindringen  und  wurde  die  (irenze  zwi.si  lieii 
c;  Wasser  und  Saladfi.suug  .üur  von  einzelnen  kleinen  Farbpar- 
.'1  lokeMi^       de«  Anblick  von  .^täubcheii  boten,  durchsetzt. 
:  ^ !  j  r  ^icriinginithtiiiticfa«!  SohiohtenbiJ^ung  halite^  ihren  Gfund 
-'<iiiMMtf>'*darittv''  düte  -der  iSchwistBkeD,  ^aof  wtelduffit  icli  'das 
Wasser  aus  der  Pipette  fliessen  liess,  jedesmal  eine.Ersehfitber- 
iYnjj  (*rfnhr,  wenn  v(»u  neuem  mit  der  Aufgabe  von  Wasser 
begOTinen  wurde.'"  ■  f  • 

Diidnr^h  '%iii^e  di)e  ' je^r^ito  Oberste  Bohioht&  jedesmal  in 
'^hruhe^'Wi^t-;'''vfä^  ^itie  ShnHchö  Wirkung  Tiaben  imieste 
^fe  '  eifi  '  leichtes ^üWlIIhrtft'  vM  äe«  Transport  twi  etturas 
" '  Shlz  aus  der-  (fan'iriter  liegenden  Siehiöhtel  in  die  ebwi*"ent- 
' '.stehende  «uf  Folge  hätte.  '  ' 

Durch  das  absatzweise  Aufgeben  von  Walser  wütden 
äeiunaci^  B(jlii(äiten  verschiediener  Concentniti<yn  erzeugt,  wo- 
jedoch  die  Ünterschiede  im  Concenträtion>«grade' nur  sehr 

genngtdgige  sein  konnten. 

Um  die»  nachzuweideu  stellte  ich  nun  absichtlich  solche 
Schleiften  verschieden  concentrirt^'jr  Kochs^^^lösung  her  und 
^^bjemfllim  mjfh  an^er^its  ^unruhi^angen  de^  Schwimmers  bei 
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Autgabe  neuer  Wasser  mengen  so  viel  iiU  irgeü*!  möglich  .jyi 
vermeitiei..  /f 

Dasü  es  «deh.  hiebei  Jiur  qm  MinimaidiHißrem^u.  bandelt 
gebt,  schon  aus  dem  eben  Geaagieu  bfirvor,  noeh  jnqhr.  abin: 
aus  den  folgendeo  Veisuehen*  '  i 

J.  Bringt  man  in.  ein -etwa  800  cbcm;  fiusendfitt  mit 
Wasser  gefülltes  Becherglaa  einen  einstigen  Tropfen  concen- 
trirter  Kocli>al/l<"»siing,  entstüht  am  Boden  den  Gla>^es  eine 
etwa  1  cm  liolie  Schicht  Salzlösung ,  in  welche  die  Probe- 
flflK>;igkoit  nicht  mehr  eindringt,  soudem  über  welche  die 
Köpfe  der  Fäden  nach  dem  Umbiegen  binwegglesleB'  wUt 
ftt^r  t  eine  ieste  Unterlage.  .  üf^ch  einet  rohen-  SohStzung 
enthält  diese  Schicht  nicht  einmal  ^Ifo  Procent  KoehAls 
und  trotzdem  ist  dieser  kleine  üntersckietl  hiiire.ialieiid  die 
Hetheiligung  die-cr  .Sciücht  au  dem  allgemeinen  Kreiüiaute 
zu  hindern.  Im  tipecifischeii  Gewichte  würde  die*»  einen 
Unterschied  von  weniger  aU  0,0001  bezeichuen.,    .  . 

2*  Das  Glas  wurde  mit  Brunnen  waeaer  ge^EUlt,  aber 
nicht  ganz ,  so  dass  noch  eine  .Schieht  deetittirteii«  WaiMxa 
aufgegeben  werden  konnte.  Der  freilieh  grössere  Uniersefaied 
zwischen  dem  speciUschen  Gewichte  des  München  er  Bruanen- 
wa.sserj>  (Quellen  des  Mangtallthal&>>  von  0,001  vvai'  eben- 
fall>s  hinreichend,  um  «in  iluudriugen  der  hektographiächen 
Tiutei  tioüeme  sie  nicht  ein  sweitesinal  als  sogenannter  Probe- 
tropfen angebracht  wurde,  au^  der  oberen  Waisiemohieht  >to 
die  untere  zu  Tcrhindern. 

Zimi  Zwecke  der  genaueren  Unternuchung  wurden  nun 
8iliiehten  von  ganz  be.stimmtem  Salzgehalte  heitgeätellt  und 
/*wur  folgendermassen : 

Zu  10  cl>cm  bei  Zinunertemperatur  (etwa  18?  C»)  ger 
sätügter  Kochsahdöüung  fügte  ich  100  cbcm  Bronneawaeser« 
und  goss  von  der  so  erhaltenen  Litonng  100  obem  in  das 
zur  Untersuchung  bestimmte  Becherglas. 

Die  übrig bieibeudeu  10  cbcm  der  Lüiuug  verdünnte  ich 
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Wie(>er  mit  100  cbcm  Wasser  und  brachto  mit  Hülfe  einer 
Pipette  und  unter  Anwendung  des  Schwinuuers  hievou  wieder 
100  obcm  Torsichtirr  in  daa  ßechergla.s.  Diess  wiederholte 
itkt  nöoh  Smal'iiBd  fügte  ganz  züm  Bchlusse  noch  100  cbcm 
Brunnenwasser  als  oberste  Schiebt  häaza. 

Auf  diese  Weise  wurden  8  Schichten  erhaltai,  von  denen 
die  oberste  ,  abgesehen  Von  dem  dem  Münchener  Brunnen- 
wasser eigenen  Salzgehalte  gnr  kein  Knelisalz  enthielt,  die 
übrigen  aber  von  unten  her  der  Heihe  nach  folgende  Mengen 
in  Procenten  der  Lösung:  l  2,84;  11  0,2();  ill  0,02;  IV  0,002; 
V.4),0O®aj  VI  0,00002;  VII  0,000002. 
.  ^ Die  6ben(ii»-Schfchte  (Vllt)  und  die  ihr  benachbarte  (VII) 
nhtencheiden '  Mch  demnach  nur  um  einen  Sal^halt  von 
*^noWfTo  Proeent.  was  einer  I^ittercnz  des  si|)eeifischen  Ge- 
wicht^^s  vi.n  etwa  o.ono  OdiMi  1  ('iihs).rechen  wurde. 
'  '  Hiebei  kann  ich  freilich  nicht  vemdiweigen ,  dass  ich 
diese  Angabe  nur  für  ^ine  >ehr  rohe  Annäherung  halte,  da 
esmir  nibht  unwahrscheinlich  dilnkt,  dass  der  Hohsschwimmer 
bei  deni  allmSligiin  Uebeirgange  von  den  tieferen  Schichten 
'iffi  der' höheren  concentrirten  L5sung  von  unten  nritnimnit 

Kint*  naehtriiglichc  rntersuchinig  des  Concentiations- 
grades  i\vy  oberen  Sehiehten  scheint  mir  schon  deshaU)  nn- 
möglicii ,  weil  man  zu  diesem  Zwecke  den  betrettenden 
Schichten  l)e.stimnite  Mengisn  entnehmen  mfisste,  womit  jeder* 
^t'die''Gl'eikhr''terbnnden  wäre,  durch  AuMhren  der  Lös- 
ung die  Concentration  zu  verandem. 

'  Abel«  .><elbet  wenn  man  den  oben  angegebenen  Zahlen* 
werthen  keinen  hohen  irrad  von  (rcnauigkeit  beimisst,  so 
sind  sie  doch  jedenfalls  genügentl  nni  die  l  eljerzeugung  zu 
begründen ,  dass  ganz  minimale  Ditterenzen  im  .S|>ecifiachen 
(Gewichte'  hinrisiehen ,  um  eine  solche  Schichtung  hervorKU«* 
mien'-tind  get^iennte  KreisISnfe  in  den  einseinen  Schichten 

zu  bedingen.  '  '  

'   Denn  thatüächlich  bot  sich  etwa  eine  Stunde  nach  dem 
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Aufgeben  der  Anblick  wie  in  Fig.  7  der  Tafel  versinnlich t, 
nach  Hinziifügnng  eines  Probetropfens  aber  bald  darauf  das 
Bild|  das  Fig.  8  wiedergiebt. 

Alles  zusammengefasst  kommt  man  zu  dem  Ergebnisse, 
dass  man  mit  Hülfe  der  bektographisclieii  Tinte  in  Wasser- 
ma.ssen  eine  Menge  Vorgänge  sichtbar  machen  kann,  deren 
Studium  sonst  grosse  Schwierigkeiten  bietet. 

, Zunächst  t'ignet  sicli  diase  Su}>stanz  vortrefflich  zur 
Anstellung  verschiedener  Versuche  Uber  die  Spannung  der 
Flüssigkeitshaut  beziehungsweise  fiber  OberflKchenelasticität 
und  elastische  Nachwirkung  in  Wasser". 

, Femer  kann  man  durch  dieses  HOlfemittel,  stationäre 
oder  nahezu  .-^t.itionäre  8trömungon  in  der  Oberfläche  nnd 
im  inneren  von  W  a.si»ermas.sen  sichtbar  machen,  deren  Ver- 
folgung wegen  der  Analogieschlüsse,  die  man  in  anderen 
Gebieten  der  Physik  daran  knüpfen  kann,  erhöhtes  Interesse 
darbietet*. 

, Endlich  kann  man  auf  diesem  Wege  nachweisen,  wie 

leicht  in  Lösungen,  selbst  bei  Minimaldifferenzen  im  Concen- 
trationsgrade,  Schichteiilülduni^  eintritt,  und  wie  alsdann  die 
kleinsten  Unterschiede  in  der  Temperatur  hinreieheu.  um  in 
jeder  solchen  Schichte  einen  besonderen  Kreislauf  hervor- 
zurufen, ein  Umstand,  der  bei  Untersuchungen  über  Diffusion 
nicht  unberücksichtigt  bleiben  darf*. 


Herr  W.  v.  Beetz  überreicht  eine  in  dem  physikalischen 
Institute  der  Würzburger  Universität  ausgeführte  Arbeit  des 

Herrn  Dr.  Karl  Strecker: 

»relxM*  eine  R e ]M-nd u  ktion  der  Siemens'- 
scheu  Quecksilbereinheit*, 

welche  in  den  Denkschriften  veröffentlicht  werden  wird. 
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zur  Vorfeier  des  Gebairt»-  tind-  N'«im«nafe8te:i 
«Seiner  Maj(»8i:ftti  dea); K&Qllg«^.ljiid'wig  IL 

Wablen. 

Die  in  der  allgemeinen  Sitzung  vom  21.  Juni  vorge- 
nommene Wahl  neuer  Mitglieder  hatte  die  allerhöchste  Be- 
stätigung erhalten,  und  zwar: 

A.  AU  ausserordentliches  Mitglied: 

Dr.  Otto  Fischer,  Privatdozent  der  Chemie  an  der  k.  Uni- 
versität Müucheu. 

B.  Als  auswärtiges  Mitglied: 

Dr.  Ausist  VV  ei s  III  ii  1.  Ii  .  grn>sherzogl.  badiwher  «geheimer 
llui'rath  und  onlentlicher  L'rotesjäür  der  Zoologie  an  der 
Universität  Freiburg  i.  B. 

m 

C.  AI«  cor  res  pon  (Ii  reu  de  Mitglieder: 

Dr.  Jakob  LUroth,  ordentl.  Professor  der  Mathematik  au 
der  Universität  Freiburg  i.  B. 

Dr.  August  Wilhehn  Eich  1er,  ordentl.  Professor  der  Bo- 
tanik an  der  Universität  Berlin. 

Dr.  Agostino  TcSdaro,  Professor  der  Botanik  und  Direktor 

des«  botanischen  Gartens  zu  Palermo. 


[1884.  MatL-phys.  Cl.  4.J  i2 
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der 

kOfiigl.  bajer.  Akademie  der  Wisfieüschatten. 
Mathematisch-physikaliflohe  CSasae. 

Bitsnng  Tom  8.  November  1879. 


Herr  üermanti  von  ächiagintweit- Sakün- 
Ifinski  überreicht  ein  Exemplar  des  IV.  Bandes  der 
^Reieeii  in  Indien  and  Hachanen*\  und  berichtet  Über  den- 
selben In  folgender  Weiee. 

I.  Die  Anlage  det  Bandet.  Die  Oebirgsgestaltiing  der  besproeli* 

enen  Gebiete.  Mit  1  Skine  Hoehaiieni. 
II;  Die  .Zeidmnngen  und  Aquarelle  wahrend  der  Belsen, 
in.  Die  Oefenst&nde  der  anefewibtten  Tafeln. 

I. 

Da  jetat  mit  dieeem  Bande»  welcher  Ost-Turkistan 
nnd  Ung^angen  bebandelt,  die  beschreibende  Daretel- 
Iniig  nuaerer  Beiaen  som  Abeehlnee  gekommen  ist^  sei 
es  Ton  der  hoben  Classe  gestattet,  dase  Ton  mir  dieser 
Theil  alä  Ehrengabe  den  Pflichtexemplaren  der  früheren 
Bande  angereiht  werde. 

Das  Erscheinen  dieses  Bandes  hat  sich  iu  einer  mir 
unerwarteten  Weise  wifigerfc,  meist  durch  akademische 
Arbeitent  wekhe  von  mir  fCa  die  Untersiichang  der  neuen 
Ergebnisse  aas  deo  Zahlendateu  nnd  f&r  die  Bearbeitung 

1)  Jena,  HeriBanD  Coatenoble ,  1H80.  („Vorretio  und  einleitende 
Bemerkun^^en",  welche  für  die  Buchhändler-Exemplare  noch  naehzu- 
eeoden  waren,  koDOten  bald  nach  der  NoYember-Sitzang  gleichCftlls 
abgegeben  werden). 

[im  1.  HaÜL-pbji.  C1.J  1 
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der  Saminliiiigsobjeefce  yorsnnehmen  waren.    Die  Schitder- 

nng  der  Reisen  selbst  hatte  dies  zwar  im  Fortsebreiten 
aufgehalten,  doch  hatte  es  bej^finstigt,  dass  nnn  anch  jene 
fernen  Gebiete  mit  grösserer  Bestimmtheit  zu  be.sprechen  waren. 

Uuseren  eigenen  Routen  folgt  aU  Gegenstand  des  letz- 
ten Gapitela:  Vorausgegangene  und  nachfolgende  Bereis- 
nngen  des  nordticben  Hoebasien  und  Ost-Tnrkistäns.'* 

Ferner  sind  beigefügt ,  als  Wissenschaft  liebe 
Beihigen  mit  Z  a  L  1  e  n- Ta  b  e  1 1  e  n :  I.  Die  wichtigsten 
Höbenhfistimmungeu  in  Indien  und  Hochasien  mit  beson- 
derer Berücksichtigung  auch  der  physikalischen  und  ethuo- 
graphischen  Verhältnisse'' ; 

IL  „Temperatnr,  Isothermen  und  kUmatisebe  Zonen/*  — 

Die  Transscription  betreflfend  habe  tcb  f&r  diesen 

Baue!  dir  folgenden  besonderen  Angaben  noch  za  machen. 

Toiiographiache  Bezeichnnugen^  welche  auch  in  der 
Form  ihrer  Wortbildung  speciell  russisch  sind,  wurden 
ebenso  wie  die  rassischen  Personennamen  in  jener  Weise 
transscribirt«  welche  im  Dentschen  die  gewöhnlich  dafür 
angenommene  ist. 

In  den  Wörtern  der  orientaliscben  Sprachen,  die  hier 
wiederzugeben  waren,  ist  das  „System"  das  gleiche,  das 
ich  schon  mehrmals  Gelegenheit  hatte  in  unsereren  Publi- 
cationen  zu  erläutern;  hier  sei  nur,  als  abweichend  vom 
Deutschen,  qfeeiell  genannt:  di  =  tsch,  j  ^  dsch;  sb 
=3  scb;  8  =  weiches  s. 

Wo  f5r  einxelne  Bezeichnungen  das  Fortscbreiten  in 
der  Eenntttiss  der  provinciellen  Verhältnisse  nnd  der  reinen 
oder  local  diabetischen  Sprachformen  Aenderungen  be- 
dingte, ist  auf  solche  stets  mit  Sorgfalt  eingegangen ;  Fälle, 
die  sich  boten,  waren  Wechsel  zwischen  j  und  ch,  oder  s, 
SS  und  z,  auch  b  nnd  p,  nnd,  seltener,  unrichtiges  Ein- 
fuhren von  h  als  phonetisch  markirte  Aspiration. 
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In  den  tibetischen  Wörtern  haben  mir  Mittheilongen 
mdnes  Bniden  Emil  ans  den  von  nne  gesammdten  tibeti- 
sehen  Bnehem  (214  Nnmmern,  theils  Holzdracke,  tbeile 
Handschriften)  für  die  beiden  leisten  Knde  der  ,,Rei8ai" 
fiele  neue  Anhaltspunkte  geboten. 

Wülknrlich  oder  znfallig  angenomnieuen  Schreibweisen, 
deren  viele  dessenungeachtet  in  der  europäischen  Literatur 
•ehr  hänfig  ständig  festgehalten  werden,  bin  ich  auch  hier 
nirgend  gefolgt;  ich  nenne  als  etwaige  Falle  Tnrkestän 
statt  Tnrkisttfn  (wie  man  anch  nie  Afglianestan  n.  s.  w. 
sehreiht)  oder  Khutan  statt  Khotan,  Karakornm,  sowie 
Karakoruiu  statt  K  ai  akonini  u.  s.  w. ;  (auch  Karakoroom 
wäre  falsch  —  abgesehen  von  der  Nichtwahl  jener  »Schreib- 
form f  welche  dnrch  die  £infachheit  die  bessere  ist  —  da 
der  Vocal  «war  ein  n  aber  ein  kurzes  u  ist). 

Fdr  die  Wörter,  die  in  Verbindung  mit  den  Nachbar^ 
Völkern  Hoehasiens  dem  Persischen  nnd,  zunSchst  wegen 
des  (semitiiclu)a )  Islam ,  dem  Arabischen  angehören ,  war 
mir  soirleich  im  ersten  Jahre  nach  der  Kückkehr,  als  Be- 
gleiter nach  Europa,  unser  indischer  Münshi,  Namens  Sayad 
Mohammad  Said,  sehr  forderlich  gewesen. 

Als  Pluralform  wählte  ich  das  romanisch-arische  s, 
weil  diese  am  leichtesten  allgemein  durchzufahren  ist,  und 
ans  den  indogermanischen  Sprachen  zugleich  als  ziemlich 
häufig  schon  hf  kannt  ist. 

Die  Angabe  des  Haaptaccentes  auf  jedem  mehrsylbigeu 
Worte  konnte  für  diese  Gebiete  gleichfalls  noch  durchge- 
führt werden;  der  persönliche  Verkehr  lehrt  am  besten  die 
BenrUieilnng  der  Betonung,  und  das  Lauschen  nach  den 
Aeoenten  bot  unter  anderem  den  Vortheil  memnoteohnisch 
die  Form  der  Wörter  zu  fixiren,  sowie  akustisch  das  Hören 
derselben  zu  erleichtern.  Ganz  entsprechend  ist  anch  für 
die  europäischen  neuen  Sprachen  (wenn  deren  Betonung 
nicht,  wie  im  Fnuizöflischen  z.  B.,  vorherrschend  auf 

1* 
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Phrasenaccent  mit  secundärem  Markiren  von  Länge  be- 
schränkt ist)  die  Sylbe  mit  dem  Haapttone  in  den  Wörter- 
bfichem  wenigstens  markirt.  Stets  wenn  die  Beisen 
einige  Zeit  dnreh  sehr  verschiedene  Sprachgebiete  fthren, 

schärft  sich  auch  iu  dieser  Beziehuug  der  Sinn  des  Beob- 
achters.   

Als  völlig  unerwartet  nnter  den  topographisch  neuen 
Resultaten  gerado  für  die  hier  zu  besprecheudeu  Regionen 
ist  hervorzaheben,  dass  uns  das  erste  Ueberschreiten  der 
Karakornm-  und  unmittelbar  darauf  der  KttnlÜn^Kette  die 
Wasser  scheidende  Kette  in  der  ersteren  erkennen 
Hess.  In  ihrer  Gestaltung  ab  Ganzes  ISsst  sicli  die  Kara- 
korum-Kette  einer  ziemlich  uuregelmässigen  „Reihenfolge 
Ton  Massifs"  vergleichen  —  ähnlich  den  centralen  Schweizer- 
alpen im  Gegensatze  zu  den  mehr  regelmässig  gestalteten 
Hochkämmen  der  Tanern :  aber  die  Depressionen  zwischen 
den  Massiv  sind  hier  grössere  and  weiter  auseinanderlie- 
gende  als  irgendwo  in  den  entsprechenden  Formen  der 
Alpen.  Ich  habe  nur  an  erwähnen,  dass  der  Earakonun* 
Pass  18,345  engl.  Fuss  hoch  aber  ,,der  niederste  Pass  in 
diesem  Gebiete"  ist;  sowie,  dass  er  doch,  nach  dem  Mus- 
tagh-Passe  im  Westen,  „der  wenigst  ferne  vom  Üäpsang- 
Gipfel"  ist ;  dieser  ist  jetzt  als  der  aweithöchste  Gipfel  der 
Erde  au  betrachten.') 

Dabei  sind  die  Horisöntal-Ansdehnungen  der  Basis 
dieses  Gebirges  so  grosse,  dass  selbst  Gipfel  wie  der  Dip> 
sang  und  all  die  zahlreichen ,  die  gegen  Osten  und  Süd- 
osten dann  sich  folgen  keineswegs  durch  ungewöhnlich 

2)  Allerdings  wäre  es  niebt  onwahrscbeinlicb,  datt  aiidi  in  jenem 
östlichen  Tbeile  des  Karakorum-Gebirges,  der  in  seiner  Mgeograpbitobea 
Luii^^c''  nürdlicb  vom  Himälaya-Tbeile  swiscben  Gaurisänkar  nnd  Kan- 
cbinjiaga  liegt,  nnd  auch  dort  so  deutlicb  die  Wasserscheide  bildet, 
Erhebtmgsmassifs  and  Gipfel  von  ganz  &hnlicber  Höbe  noch  bekannt 
werden.   (Da^g:  n.  Br.  85^  28«-7,  öfti.  L.  II""  10'.  HOhe  28,278' e.) 
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•fcefle  Neigang  an&Uen  und  dass  auch  das  Ansteigeii  zjx 
den  Ptaen  ein  Terhaltiiiaamassig  nicht  atmles  iat 

In  ihrem  gegenseitigeo  Anschlüsse  verbinden  sich  zu- 
gleich die  höchsten  Pnnkte  der  (  tipfei  mit  jenen  der  Pässe  — 
fdr  das  Karakorüm-Gebirge  alleiu  ~*  za  einer  Linie  gröfister 
Erhebang  in  Hocharien,  welche  nngeaohtet  ihrer  grossen 
Ausdehnung  eine  ununterbrochene  bleibt,  und  als  wassere 
scbeidende  sich  zeigt. 

Die  Verhältnisse  des  nicht  steilen  Ansteigens  in  dieser 
centralen  Kette  üochasieus  waren  es  vor  allem,  welche 
reranlaasten ,  dass  die  Eingebomen  tou  der  Meereshdhe 
und  Ton  der  orographischen  Bedeutung  dieses  Gebirges 
keinen  Begriff  sich  gebildet  hatten.  Ob  an  gegebener 
Stelle  der  Fall  nach  Norden  oder  nach  Süden  gerichtet 
ist,  dies  wussten  sie  wohl,  schon  aus  den  Anstrengungen 
ihrer  Lastthif^re  bei  solch  vermindertem  Lnftdrueke,  .stets 
zu  unterscheiden;  Europäer  aber,  die  später  auf  gleichen 
Routen  uns  folgten,  wie  Shaw  1868/69,  sprachen  sogar 
daton,  dass  man  fiber  grosse  Strecken  und  gerade  in 
den  höchsten  Theilen  der  Wege  über  die  FSsse  nicht 
wisse,  „ob  man  aufwärts  oder  abwärts  gehe/^')  Da- 
durch etwa  mag  veranlasst  sein,  dass  Colonel  Walker,  der 
aber  jene  Gegenden  nicht  durch  eigene  Bereisung  kannte, 
in  den  topographischen  Reports  anfilhrt:  „Mr.  Shaw 

8)  U«lmgeD6,  wie  in  Cap.  V  bei  der  Besprecboog  der  ,,Nachrnlger" 
•ich  eigabb  bat  ohnehin  fast  jeder  der  die  ganse  Breite  ftbersohiittcn 
hatte ,  über  die  H«bBBgsliDftea  in  der  Bodengestaltasg  jenes  Tbeiles 
fOD  Hocbasitfa  gim  aaslog  onserer  AnHassoBg  sieb  augwproobea. 

Ich  habe  q^dl  noch  Haywaxds  hiebet  la  erwibnen,  da  dieser  seine 
Reiso  gleichseitig  mit  8baw  ansfUirte  und  selbst  grosse  Streckea  ent- 

Ung  gemelnscbafUieh  mit  Ihm  reiste.  Dessenungeachtet  spricht  Hay- 
mucd  in  seinen  Berichten  (Proc.  R.  G.  S.,  Vol.  XV  1871  S.  11,  u.  a.) 
Ton  Vereinig-ang  des  Karakoram  als  Kette  mit  dem  Hindnkosh  ia 
fldebsr  AaffiMwng  wie  vea  aas  gsschehea  war. 


Digitized  by  Google 


6        SUsung  der  m(rih,'pkffs,  Ckuge  vom  8,  Nosewibcr  1879* 

was  quite  right  saying,  tbe  Karakoroow  rauge  was  so 
ränge  at  all.''  Walker  Dimmt  übrigens  das  Gleiche  Tom 
Hindnküsh  ebenfalls  an.  Allerdings  werden  irgend  nnge- 
w8hnliclie*Gebirgsverhältni88e,  wenn  man  sie  nicht  dnreh 

eigene  Anschannn^  kennt,  im  Beurtheilen  ihrer  topugrapbi- 
schen  Form  nacli  Tei rainskizzeu  oud  nach  R^iseronten  stets 
grosse  Schwierigkeiteu  bieten;  landschaftliche  Aufnahmen 
erleichtern  das  Verständniss  ebensowohl  als  kartographische« 
und  swar  in  etwas  yerschiedener  Weise. 

Es  genügt  einen  Blick  des  Vergleiches  zn  werfen  auf 
jene  Bilder  Ton  Adolph  nnd  mir,  welche  diesem  Bande  bei- 
gelegt werden  konnten,  um  zu  sehen^  dass  die  Coutoureii  der 
Hochflächen  auch  dort,  wo  für  den  Siandpnnkt  das  richtige 
tiachste  Protil  sich  zeigt ,  meist  eine  sehr  deutliche  Neig- 
ung habeu,  und  dass  dabei  das  Wassergefalle  der  Thaler 
in  denselben  bedeutend  steiler  ist ,  als  in  den  flnssbetton 
grosser  wasserreicher  aber  weniger  hoher  Flüsse.  Stellen 
aber  mit  pUitteren  nnd  dann  nach  ihrem  Centmm  anm  min* 
desten  etwas  concaven  Flächen  waieii  hier,  wie  auch  z.  B. 
im  Indus-  und  im  Dihuug-iiebiete  von  Ti'bet,  stets  solche, 
die  in  ihrer  Ausdehnung  entweder  von  ganz  uutergeord« 
neter  Grösse  sind,  oder  die  sich  als  Formen  erkennen 
lassen,  welche  Senkungen  sind  mit  Hebung  wecbsehid;  (ent- 
sprechend sind  die  Yeriulltnisse  in  den  Alpengebteten 
Europas).  Gewöhnlich  treten  diese  als  Seebecken  auf, 
flie  in  älterer  Zeit  mehr  oder  weniger  wassererfüllt  waren 
nnd  in  den  bei  weitem  grössteu  Theilen  der  Erde  durch 
Erosion  gegenwärtig  entleert  sind;  einige  sind  jetzt  noch 
Seen  mit  Zuflnss  nnd  Abflnss.  In  solchem  Hochgebirge 
wie  hier  kommen  dagegen  auch  gana  abgeschlossene  See- 
mnlden  vor;  diese  sind  entweder  ganz  trocken  und  dann 
meist  untergeordnet  in  ihrer  Ausdehnung ,  oder  sind 
häutig  noch  jetzt  an  ihrer  niedersten  Stelle  mit  Wasser- 
fUllung  markirt;  wenn  sie  nicht  von  sehr  bedeutender  Grösse 
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sind,  iat  das  Wasser  dann  sohon  jetet  zu  einem  Salzsee 
geworden. 

Dass  die  Kamipiiiiie  des  Karakoriim  dein  Beobachter, 
der  nicht  als  Geologe^)  nnd  Physiker  sie  besieht,  in  ihrer 
ganzen  Bedeotnng  als  hSeliete  und  wasserseheideude  er- 
kennbar werde,  ist  überdies  nooh  dadurch  erschwert,  dass 

die  Sebneemenge ,  die  sieb  bietet,  eine  yerhältnissmässig 
geriuge  ist:  wie  die  Durchführung  der  üntersuchiingea  im 
2.  Theile  der  meteorologischen  Daten ,  „Results"  Vol.  V, 
zeigen  wird ,  ist  bei  der  centralen  Lage  der  Earakoruni- 
Kette  in  Hochasien  die  Niederschlagsmenge  Yon  Schnee 
dort  bei  weitem  die  geringste,  also  anch  die  directe  Ein- 
wirkung des  so  wenig  nur  bewölkten  Sommers  anf  das 
Abschmelzen  eine  um  so  grössere.  Die  Mittel werthe  für 
die  Schneegrenze  in  den  verschiedenen  Gebieten  Hochasiens 
hatten  wir,  wie  folgt,  erhalten. 

a.  Himalaja: 

Engl.  Fuss  * 

bildliche  (Indische)  Seite ; 
Mittel  für  die  ganze  Kette,  von  Bhutan  bis 

Kasbmir  16,200 

Nördliche  (Tibetische)  Seite; 

von  Guari  Khorsum  bis  Balti  17,400 

b.  Karakor6m: 

Südliche  (Tibetische)  »Seite; 
▼on  Gn&ri  Khörsnm  bis  Balti  li),400 


4)  Aiieh  Sir  Boderiek  Muehison  batts  naoh  HaTwards*  Abhandliuig 
fiJomej  flrom  teta  to  Tarkand  and  Kashgar^  dea  Earakoram  als  Kette  be- 
leidioet.  Joim.  B.  fleogr.  See  13.  Dec.  1869,  p.  72.  lo  entsprechen- 
der Weise  ist  er  auf  der  neoen  Oeolo^hen  Carte  Indiens  von  edli- 
sott  md  Blaaford  dargestellt,  Ton  welcher  jungst  Pefcermaons  Mittheil* 
ttttgsn  Oopie  In  Bednetioo  gebraelit  haben.  Pet.  Hitth.  Not.  1879. 

I 
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Engl.  Fnts 

Nordseita»  den  Turkistaui  Uocbflächea 
entlang ; 

Tom  Lnogkim-Passe  zam  Mustaj^h-Paase  •  18,600 

c.  Künlan: 

Südseite,  gegen  die  Karakorum-Üette 

abfiiUeiid   15,800 

Nordaeite,  g^nflber  dem  Flaohlande 

Oat-Tnrkist&ia   16,100 

Um  die  Ansdehnang  und  die  gegenseitige  Verbindung 
der  hier  aieh  bietenden  (^ebirgsrerhältiiiaee  zn  fibmeben,  habe 
ich  ein  Kärtchen  beigef6igt|  daa  sehon  im  3.  Bande  der  „Beiaen" 
in  einer  Ecke  meiner  neuen  Karte  des  west liehen 

Hochasien*)  gegeben  war,  auf  dem  aber  jetzt  in  Re- 
vision von  mit  Umzeichnang,  bis  zur  gegenwärtigen 
Zeit  die  topographischen  Daten  der  spateren  Untersuch- 
ungen berücksichtigt  sind.  Für  die  Theile  des  cen- 
tralen Haohlandes,  Tom  Tso  Namnr  gegen  Osten,  sind  es 
Yorzüglich  die  Ergebnisse  der  Ptndit*Itinerare,  welohe  das 
Neue  der  letaten  Jahre  bieten. 

Jene  Seen  des  vvestliclien  Tibet ,  welcbe  auf  Seiten- 
stufeu  gelegen  sind  und  gegenwärtig  iiui>t  als  ..eintrock- 
nende Balzseen^^  sich  zeigen*^) ,  sind  wegen  des  kleinen 
Maasstabes  der  Karte  hier  nicht  mehr  angegeben  worden; 
als  die  beiden  grössten  des  Königrei«shs  Ladik  sind  an 
nennen: 

a)  Der  Teomognalan-Salzsee  in  Pangköng,  33^  39'*8 
nördl.  Br.,  TS^'SS'-ö  östl.  L.  T.  Gr.;  gegenwärtiges 
Niveau  14,010  F. 


5)  Maaastab  1 : 4,050,000  oder  1  e.  Zoll  =:  64  o.  Meilen. 

61  Erläutert  in  meiner  ÄblianJlun^'  ,,I>as  Gebiet  der  Salzseen  im 
westlicliüü  Tibet."  1871.   Deukäclir.  d.  k.  Akad.  Bd.XLUi  5.115-190. 
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b)  Der  Tsomoriri- Salzsee  in  Rüpchu,  32*  45'*4  nordl. 
Br.;3  78*   16'-6   östl.  L.  v.  Gr.;  gegenwärtiges 
Niveau  15»  130  F. 
Für  die  Lage  des  See  Lop  und  für  die  Gestaltung  des 
Künliin-Abhanges,  mit  stärkerer  Krümmung  gegen  Norden 
hinan  zwischen  83  bis  88  Grad  Länge  als  sie  früher  an- 
genommen war,  sind  die  russischen  Bereisungen  und  deren 
Bearbeitung  wichtig  geworden. 


Die  hier  vorgelegte  kleine  Karte  ist  ftlr  die  Sitzungs- 
berichte in  Zinkdruck  von  Friedrich  Wolf  hergestellt'). 

7)  Meine  erste  Benützung  dieses  Drackverfahrens  hatte  sich  bei 
Abbildung  „Turanischer  RaQenty|>en"  geboten;  Sitz.^Ber  der  Münchner 
anthropol.  Ges ,  8.  Febr.  1878.  Auch  war  es  Herrn  Wolf  schon  damals 
möglich  gewesen,  photographischen  Lichtdruck  als  Original  zu  trans- 
feriren,  indem  beim  Umdrucke  auf  das  Zink  gleichmässig  kömiges  statt 
glatten  Papieres  gewählt  wurde. 


10      Sitzung  der  math.-pJttfs.  Classe  vom  8.  Noveittber  1879, 

In  der  Anwendnng  dieses  Verfehrens  wird  dnrcb  Um- 
druck eiues  beliebig  hergestellten  positiven  Bildes  auf  Zink 
und  durch  A^tzeu  des  Metalls  das  Drucken  in  Letternsatz 
wie  mit  eiuem  Holzschnitte  in  einfachster  Weise  ermög- 
licht, and  swar  mit  grosser  Schärfe  noch. 

Da.  Flossoet«  lieas  sich  in  seinW  Hanpifonum,  nnge. 
achtet  der  sehr  bedentenden  RedneÜon^,  noch  nemlieh 
ansftlbrlicb  anflehen;  es  sind  znr  Erleichterung  des  allge- 
iiieiiieii  Vergleiches,  scnveit  der  Ranm  es  gestattete,  einige 
aber  vei hältnissmässij^  nur  wenige  der  grösseren  Orte  far 
Indieu  gleichfalls  eingetragen. 

Fflr  die  Gebirgssysteme  ist  Gegenstand  der  Darstellang 
Bonftehst  die  Angabe  der  3  Hauptketten  Hochasiens,  nnd 
es  sind  in  gleicher  Weise  die  dominirenden  Erhebungen 
der  Nachbargebiete  im  Nordwesten  beigci'üort;  in  der  Starke 
der  entsprechenden  Linien  ist  für  die  lliuptketten  weder 
nach  Höhe  noch  nach  den  politischen  Gebieten  eine  Unter- 
scheidung gemacht ;  secnndäre  Verbindungen ,  ebenso  Yer- 
sweignngen,  sind  ein  wenig  heller  gehalten. 

Als  die  ^rösste  nnter  den  stark  hervortretenden  Beiten- 

formen  ist  jener  Kamm  /.u  nennen ,  welcher  nahe  bei  80*^ 
östL  L,  V.  Gr.  beginnend  in  etwas  weclist  Indem  Abstände 
nördlich  von  der  Karakoriim-Hauptkette  sich  hinzieht  und 
in  seinem  östlichen  Theile  das  Quellengebiet  des  Diböng 
nmgibt.  Nach  den  noch  weniger  sahhreichen  Nachrichten, 
welche  1871  schon  vorgMegen  hatten,  wurde  von  mir  der 
Beginn  dieser  Seitenform  nicht  so  weit  im  Westen,  wie 
jetzt  sich  ergibt,  angenommen. 

Die  pnuktirten  Linien,  welche  die  Masseuerhebung  der 
▼ereinigten  Gebirgssysteme  im  Westen,  im  Norden  und  im 


8)  Der  Maas88tab  ffir  die  Grosse  ergab  sich,  mit  Anpsaten  an  die 
hier  Torliogenden  Columnenbreite,  nihm  =:  1 :29  Millionen  (genauer 
1,:  29-4  HUlionon). 
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Sadan  als  die  BegreDsang  dmelben  umgeben,  bilden  im 
Sfiden  den  Band  gegen  das  Terhältnissmteig  schon  sehr 
tief  liegende  mdisebe  Flachland;  dieses  ist  selbst  in  der 

oberen  nordwestlichen  Ecke  bei  Peshäur  am  Gebirgsrande 
nur  1200  bis  1300  F.  bock. 

Die  Depression  von  Ost-Tnrldstin  dagegen  hat  längs 
des  Qebirgsrandes  im  Norden  noch  ungleich  grössere  H5he; 

bei  Yarkänd  beginnt  die  Fläche  derselben  etwas  über 
4500  F.  hoch,  und  am  8ee  Lop,  obwohl  in  gleicher  öst- 
licher Länge  wie  die  Mittellinie  den  Ganges^Delta,  ist  die 
Höhe  noch  Ober  2200  F.  Dort  allerdings  schliesoen  sich 
weniger  hohe  aber  sehr  ausgedehnte  Erhebnngslinien  an, 
welche,  gegen  Osten  nnd  Södosten,  ähnlich  wie  diePdmir- 
und  die  B6lor-H9hen  g^gen  den  Thianshäu  zn,  das  Ein- 
treten bestimmten  Wechsel U8  der  Bodengestaltuug  be- 
schränken. Anch  vom  See  Lop  südwestlich  zeigt  sich, 
nach  Prscbewalski's  neuesten  Routen,  in  verhältnissmässig 
f^eiinger  Entfinmnng  Gebirgserhebnng,  welche  topographisch 
Tom  Efinlnn  in  seinen  letzten  Anslanfem  gegen  Osten  schwer 
an  trennen  sein  dürfte. 

Als  Daten  zum  Vergleiche  der  Basis  llochasiens  mit 
Dimensionen  Europas  sind  die  folgenden  Ausgaben  bei* 

zufügen. 

Ansdehnnng  nach  Breite:  von  der  Austrittstelle  des 
Eamali*Flnsses  ans  der  ,,Gren8e  der  Gebirgs- 

region"  im  Stlden  hei  28Vi°  N.  bis  «u  jener 

des  K^ia-Flusses  im  Norden  bei  36 ^'i^  .    .  8<» 

Ausdehnung  nach  Länge:  vom  westlichen  Ende  der 

südlichen  der  3  Hanptketten,  des  Himalaja, 
westnord westlich  von  Pepbaur  bei  71*  0.  v, 
Gr.  bis  zum  östlichen  Ende  der  Mitt^lkette 
am  Brahmaputra-Gebiete  bei  96<^  0.     Gr.  .  25^ 
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1 2      SUMung  der  tnath.'phtfB.  Glatte  vom  8»  November  1879. 

Die  Alpen,  weiche  zwischen  43Vi°  N.  an  ihrem  west- 
lichen nach  büden  gekrümmten  Tlieile  uud  40*^  Breite 
liegen*),  haben  vom  mittleren  Südrande  aas  wenig  über 
3*  Breitennnterschied ;  ihre  DiffBrens  der  Längengrade^  11* 
betragend,  liegt  swischen  5^8  nnd  16 V^*  0.  Gr.,  wo- 
bei ilberdieet  der  höheren  nördlichen  Breite  wegen  aneh 
die  Grösse  der  Längengrade  sclioii  eine  bedeutend  kleinere 
ist.  Ausdehnung  gleich  der  Basis  Hochasiens  würde  in 
Europa  einer  Breitenentfernung  wie  von  Tarin  nach 
Hamburg  nnd  einer  Längenentfemung  gleieh  jener  von 
Gibraltar  nach  der  Mitte  Griechenlands  entsprechen. 

Die  politische  Begrenzung  des  Südens  durch 
den  Kaiakorum,  dann  auch  durch  den  noch  weiter  nördlich 
Uagw^^  Kfinlnn  ist,  l&ngs  der  riesigen  Ansdehnang  dieser 
Bietten  in  ihrer. Hanptrichtnng  von  West  gegen  Ost,  wie 
an  erwarten,  keine  gleichartige.  Gate  Znsaromenstellnng 
hat  jüngst  das  Bucli  vou  Dr.  Konrad  Ganzen  in  üUur  „Tibet 
nach  den  Resultaten  geographischer  Forschungen  früherer 
nnd  neuester  Zeit'^^^)  gebracht.  Auch  die  letzten  Mittheil- 
ungen Ober  Prschewalski's  Expedition,  die  ans  der  Oase 
Shah-chafi  in  der  G6bi«Wllste  bis  jetst  eingetroffiMi  sind, 
lassen  sieh  als  dies  bestätigend  erkennen;  seit  Ende  Jnli 
ist  er  nach  Süden  aufgebrochen  und  schreitet  dann,  wo 
möglich  mit  etwas  Wendung  gegen  Südosten,  nach  Läsa  vor. 

Vom  AnscUnsse  an  den  Hinduknsh  bis  gegen  die 
mittlere  QstUehe  Länge  ron  80^  Gr.  bilden,  a)  der  Kaia«- 
kw6m-Kaum,  b)  eine  Qnerkette,  die  ihn  längs  der  linken 
Seite  des  obersten  E^riagebietes  mit  dem  Küulüu  verbindet, 
(wie  gleichfalls  auf  obiger  kleiner  Karte  zu  sehen  ist),  und 


9)  Die  Dineiiiloaeii  sind  bsiprodieB  in  sssaroi  „Uatsnnohiuifen 
ftbir  difl  phj«.  Q««rgr.  and  die  Geel.  der  Alpen*«  Bd.  II  8.  104—116. 

10)  8tattgiu:t,  Verlag  voa  Lsvy  *  MAUsr,  li78. 


« 
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e)  astlioh  davon  der  Künlon  die  Grenze  Ton  Oefc-TnrkiibSn 
und  Tibei 

Die  Dimensionen  jedoch  des  Karakorum  zeigen  noch 
bedeutend  grössere  Ausdehnung  dieses  mittleren  Hochge- 
birge gegen  Osten,  bis  zu  95**  östl.  v.  Gr.  an  der  Um- 
kreisnng  durch  den  Dib6ng  und  dann,  allmählig  aaslaufend, 
bis  sam  Ende  des  Flnsfiee  am  Biahniap6tra,  nahe  dem 
Dilidng* Delta;  dennoch  sind  ne  schon  ISnge  Tnrkiatfn 
yergliehen  mit  emropftieeben  Yerhaltnissen  sehr  grosse 
zu  nennen.  Die  Tauernkette  unserer  Alpen,  die  besonders 
deutlich  als  zusammeuhäugend  sich  zeigt,  hat  vom  Brenner- 
passe  im  Westen  bis  an  die  steyerischen  Alpen  (mit  dem 
Scalenrftdchen^^)  gemessen),  gegen  116  engl.  Meilen  oder 
circa  187  Kilometer;  Tom  Mest6i-Passe  bei  Ttein  bis  anm 
LmigkimolVttse ,  dem  Mliehsten  direct  bestimmten  Pünkte 
der  Karakor6n-Kette,  nahe  dem  Ende  der  Earakordm- 
Begrenzung  von  Ost-Tnrkistan ,  ist  die  entf?prechende  Aus- 
delmuDg  des  Kanuues  bereits  gegen  447  engL  Meilen  oder 
721  Kilometer. 

Wenig  östlich  nur  ?om  See  Lop,  der  noch  tnrkistiniBch 
ist,  und  awar  an  seinen  Gestaden  and  anf  den  umgebenden 
Oasen  von  Turins  der  so  charakteristischen  arischen  Rage 
bewohnt  ist ,  verschwindet  dann  rasch ,  mit  dem  Auftreten 
turanischer  Ra^en,  im  Norden  der  Landesgrenze  die  letzte 
Bpnr  arischen  Elementes,  die  etwa  noch  auf  Turki^iia^e  zu 
beziehen  wäre. 


11)  SrL  „UBbta"  Bd.  UI,  8.  841. 
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II. 

Die  Ansicbien,  welche  in  den  4  Bänden  der  „Reisen" 
theile  als  Bilder  in  Xylographie,  theils  als  Gebirgs- 
profile  in  Conionren  lithograpliiseb  grarirt  gegeben 
sind,  konnte  icb,  ebenso  wie  die  grösseren  Tafeln  fSr  den 
Atlas**)  der  ,,Resnlt8",  jener  Reihe  von  Zeiclinungen,  Tou- 
skizzen  und  Aquarellen  entnehmen,  welche  von  Adolph  und 
mir  während  der  Reise  als  Objecte  der  Landschaft,  der 
Vegetation  >  sowie  der  Arcbitectnr  nnd  der  Wobnstatten 
der  Eingebomen  aufgenommen  wurden;  grosse  Formen, 
günstige  Stimmongen  n.  s.  w.  hatten  wir,  wo  die  Zeit  ee 
erlaubte,  in  Farbe  ausgeführt.'*) 

Für  die  Gebäude,  besonders  iür  jene  monumentaler 
Gonstrootion  wurde  auch  Photographie  benfitat;  in  den  hier 
zu  besprechenden  Reihen  sind  einige  photographische  Blatter 
ebenfalls  enthalten,  solehe  nemlieh,  für  welche  FVurben» 


12)  „Results  of  a  scientific  Hission  to  ladis  and  High  Asia»  1854 
bis  IS.'iB.**  Leipxig,  F.  A.  Broekhans;  London,  Trftbnor  and  Co.  Bis 
jotit  pnblidrt  Vot  I  bis  IV  in  4f*  nnd  43  Atlaa-Tafeln  in  Imp.-Fol. 

Yon  den  Waln  des  Atlas  sind  einiir^  Tondracke,  die  moitton  sind  als 
Parbonskitie  mit  wenig  Steinen  gehalten;  ihnlieh  wie  die  Biitter  im 
Atlas  ta  nnserm  2.  Bande  ,»PlijrB.  Qeogr.  o,  Qeol.  der  Alpen,  1854»** 
aber  icralUger  in  Ton  nnd  Farben. 

18)  Gleidiieitig  mit  der  Erlanbniss  der  An&tellong  der  etbnogra« 
pblsehen  Gegenstände  nnseier  Samrolnngen  in  der  K.  Borg  w>n  NQm* 
berg,  rar  Vermittlang  der  Aofiiahme  in  Staatssamndnngen ,  hatte  ich 
TOD  8.  M.  ff5nig  Ludwig  II.  Ar  die  Aquarelle  nnd  Zeiehnnngen  nebet 
Bückern,  Karten  ete.  in  der  K.  Nenen  PinakothelL  ra  München  Banm- 
anweisang  gewährt  erhalten.  Mitgetli.  in  Sltz.'Ber.  des  1.  Dec.  1877  — 
Die  ansgedehnte  Kartcnsammlnng  ist  sehr  bald  darauf,  als  Ganses 
sogleich,  für  die  K.  B.  Hof-  und  Staats-Bibliotbek  angokaaft  worden. 
J&ngst  wurde  noch  in  sehr  unerkennender  Weise  eine  erste  Aoswahl 
▼on  Aquarellen  getruffen,  welche  in  das  K.  B.  HaDdseichooqgs-Cabinet 
aufgenommen  worden. 
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Aiufälinuig  meist  ab  Gonache*Skim  aaf  den  zu  diinklen 
Tbeilen,  oder  jeden&lls  das  fftr  Landschaft  ii5t1iige  Ab- 
tönen der  Vegetation  noch  vorgenommen  wurde.  Es  konn- 
ten hie/ii  luehrmals  auch  pbotographiäche  Arbeiten  unseres 
Bruders  Robert  verwandt  werden.**) 

Vor  allem  war  es  unser  Bestreben,  obgleich  nicht 
selten  mit  etwas  Schwierigkeit  verbanden,  für  die  grösseren 
Ansiebten«  die  als  Bilder  sieh  boten,  stets  anf  passende 
Wahl  des  Standpunktes  aufmerksam  sn  sein  und  bei  diesen 
ebenso  wie  bei  den  localen  Studien  aller  Compositiou, 
durch  Hereinziehen  etwa  möglicher  aber  nicht  an  Ort  und 
Stelle  vorliegender  Verhältnisse,  uns  zu  enthalten.  Für 
den  Naturforscher,  der  zeichnet,  ist  das  Aufsuchen  des 
riehtigen  Standpunktes  von  ebenso  grosser  BedeAtnng  wie 
die  Wahl  des  Gegenstandes.  Ein  Ueberbliok,  welcher  Be- 
nrtheiinng  erlanbt  ohne  Störendes  zn  bieten,  entspricht  bei 
diesem  dem  Gedanken  des  Künstlers  im  Zusammenstellen 
des  Bildes. 

Andererseits  sind  ohnehin  für  die  Darstellung  von 
Landschaften  Unrichtigkeit  der  Formen  im  Bilde,  besonders 
SQ  ststle  Neigung  bei  fioohgebirgen^^),  oder  das  Verbinden 

14)  Die  architektonischen  sowie  die  landschaftlichen  Photographien, 
welche  als  solche  nicht  mehr  überarb^'itet  wurden,  sind  davon  g^etrenitt 
g.  lm!t»»n  und  bilden  als  Bände  für  sich  mit  dm  gleichfalls  zahlreichen 
Ptiotographien  »os  der  verschiedeoen  Theileu  der  Bevölkeroog  selbst- 
ständige  Reihe. 

15)  In  entsprechender  Wti^e  war  die  Disposition,  holie  Berge  zu 
steil  xn  sehen ,  bei  den  Hewohneru  Hochasiens  als  eine  allgemeine 
«n  erkennen ,  obwohl  die  Bevölkerung^  au^.  ilen  '1  unter  sich  so  vcr- 
schiedeoen  Ra^en  der  Arier  und  Turanier  besteht,  und  obwohl  alle 
heide,  gerade  weil  Bergbewohner,  stets  Verständuiss  und  Interesse  zeig- 
ten, wenn  sie  LandschaftsbUder  vorgelegt  erhielten.  Die  Bewohner 
der  flachen  Gebiete  d«r  fndiscben  Halbinsel  dagegen ,  aoch  jene  anf 
verhiltnisBiDiseig  hober  Bildangsstufe ,  hatten  überbanpt  (&r  den  Cba* 
rakter  von  Landaebaft  nirgend  in  befriedigender  Weise  Sinn  geieigt. 
BrI.  „Beliea**  Band  II  S.  275/270. 
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Ton  GeitaltiiDgan,  die  an  sich  und  emaeln  richtig  aiiid  aber 
in  der  Natur  eoSirietiTend  niebt  ▼oAonunen ,  überall  und 

laoge  ungeahnt  ein  Hemmschub  pjeweseu;  selbst  in  Europa 
wurde  erst  in  VHrhältnissmässig  neuer  Zeit,  in  diesem  Zweige 
der  bildenden  Kunst  genügend  gelehrt,  dass  die  Grösse  des 
Bindriickee  durch  irgiend  natorwidrige  Formen  nnr  Ter- 
Ueren  kSnne. 

ObjectiTee  AniEueen  ergibt  sich  in  fernen  Gebieten, 
neuen  Erscheinungen  gegenüber  an   lohnendsten;  auch 

schliesst  dieses  nicht  ans,  verschieden  darin  von  einfach 
mechanischer  Reproductioii ,  die  Begrenzung  des  Wiederzu- 
gebenden KU  bestimmen  und  zufällig  Störendes  unberuck- 
nchtigt  au  lassen. 

Es  hat  eich  swar  wiederholt  manche  Schwierigheit  in 
der  Beschränkung  geboten,  am  häufigsten  für  die  AnUige 
des  Vordergrundes;  doch  hat  sich  auch  stets  bleibender 
Vortheil  damit  verbunden.  Es  wird  dabei  nicht  nur  die 
Erinnerung  an  die  erhaltenen  Eindrücke  um  so  bestimmter 
fiiirt,  sondern  man  sichert  sich  dadurch  allein  in  der  rieh* 
t^n  Weiee  die  pödtiTen  Anhaltspunkte  für  spateres  kri- 
tisches Vergleichen  der  Bodengertaltung  und  der  Ycge- 
tationsformen  der  Landschaften  in  ihrer  Verbindung  mit 
Bedingungen  des  Auftretens  oder  mit  anderen  naturwissen- 
schaftlichen Fragen. 

Bei  der  Aufnahme  der  grösseren  Objecte,  welche  häufig, 
be^^ondere  in  den  Hochgebirgen,  so  viel  des  topographisch 
Wichtigen  zeigten,  wurden  auf  Pausen  des  Bildes  Visiona* 
richtungen  und  Hühenwinkelt  Namen  sowie  andere  Angaben 
der  Eingebomen ,  oft  auch  geologische  ErlüuteruDgen, 
Neigung  der  Bergabhänge  in  Zahlen  u.  8.  w.  eingetragen. 
Jetzt  sind  die  verschiedenen  Reihen  der  Pausen  als  Folio- 
bande geheftet. 

Begleich  nach  der  Rückkehr,  in  Verbindung  mit  dem 
•ystematiachen  Zusammenstellen  der  i,Beobachtnngi^Manu* 
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Scripte"  welches  ich  schon  in  einer  früheren  Abhandlang 
so  besprechen  Veranlassung  hatte,  habe  ich  anch  die  Zeich- 
noogen  and  Aqoarelle^')  in  Grappen  Tereini,  mit  Anlage 
eines  Gataloges.  Es  sind  dabei  nebst  der  zor  Qninde  lie- 
genden Eintbeilnng  nacb  den  geographischen  Gebieten 
Gegenstände  grossen  landschaftlichen  Ueberblickes  als  solche 
getrennt  gehalten ;  dessgleichen  sind  rrebäude,  auch  Natur- 
Objecte  von  speciellem,  wohl  markirten  Tjpus  ihrer  Formen 
geschieden,  wie  Flüsse,  Vegetation  and  Gebirgsg&staltangen 
rereinzelien  Charakters.  Innerhalb  der  Gruppen  folgen  sie 
sich  den  Bonten  entlang  nnd  na«h  der  Zeit  der  Anfiiahnie. 
In  der  Ecke  links  ist  anf  jedem  Blatte  die  Ziffer  der  Gruppe 
und  die  Nummer  innerhalb  dieser,  in  der  Ecke  rechts  die 
durchlaufende  Nummer  angegeben ;  letztere  ist  im  engli- 
schen Atlas  und  in  den  deutschen  Pnblicationen  ebenfalls 
der  betreffenden  Ansicht  beigefögt.  Im  CSataloge  ist  noch 
for  die  Anfnahme  die  Signatar  des  Namens  nnd  die  An- 
gabe des  Tages  enthalten. 

Da  der  Gaiaiog  för  Handexemplare  in  Druck  gegeben 
wurde,  konnten'  auch  hier,  entsprechend  der  Beilage  des 
allgemeinen  Gapitel-Yeneichnisses  in  jedem  der  einseinen 

Mauu-cript-Büude,  die  nöthigen  Exemplare  den  einzelnen 
Mappen  und  den  Bänden  der  Pansen  beigelegt  werden; 
es  ist  dadurch  vielfach  erleichtert  bei  der  Beurtheilnng  der 
betreffonden  Gegenstände  in  ihren  Einselheiten  Verwandtes, 


16)  AngegebsB  in  «Die  Plaie  über  die  Kuamlinlta  dea  Ksnlrarftm 
und  d«  K«n1en/<  1874.  Deokuhr.  der  k.  b.  Ak.  Bd.  ZLIT  8.  11. 

17)  Da  lie  „Results"  bald  darauf  zu  beginnen  waren,  ist  dieser 
Catalog  als  Vorarbeit  fQr  den  AtlaB  englisch  gemacht  worden. 

18)  Auf  den  T^lättcrn  der  grösseren  Ansichten  ans  den  Hochge- 
birgen steht  auch  als  „Stunde"  die  Tageszeit,  welche  bei  der  Burch- 
ffihrong  der  Azbeii  all  Periode  der  Beleoßbfcung  and  Stimmung  ein- 
gebalten iat. 

[1880.  U  Math.-phyi.  GL]  2 
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das  in  einer  der  nnderen  Gruppen  raftriit,  Tergleicbend  m 
prfifen. 

Was  ich  hier  aus  dem  Cataloge  folj^en  lasse  ^  be- 
schränkt sich  auf  das  Blatt,  welches  dort  als  lobaltsver- 
zeiclmiss  gegeben  ist. 
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III. 

In  dem  Exemplare  dieses  Bandes,  welehes  ich  heute 
der  k.  Akademie  flherrefehe,  ist  auf  der  TaM  bei  Seite  278 

dem  Bericlite  Über  die  Käshgar-Reise^meiues  Bruders  Adolph 
anch  ein  Andrnck  des  Porträts  des  Gefalleneu  beigefügt, 
aasgeführt  von  Herrn  Hofmaler  Gräfle;  schon  in  der  Mai- 
Süamig  1879  war  mir  gewährt,  dasselbe  im  Originale  for- 
zalegen  und  an  beeprecben.  Die  Beprodootioii  im  Lichta 
dmek,  Ton  Herrn  J.  B«  Obernetter,  ist  Ar  Vol.  V.  der 
„Kesnlts^'  bestimmt. 

Die  landschaftlichen  Tafeln  sind  hier,  in  Band  IV,  die 
folgenden,  mit  dnrchlanfender  Sigpiatnr  fttr  diesen  als  den 
letzten  der  Reihe.  (Das  Zeichen  ^  ▼or  einem  Ortsnamim 
bedeutet  Mra  oder  Haltestelle,  unbewohnt.) 

A.  Die  Gebirgsproflte  der  Sohneeketten  Hoohasiena, 
In  aohraffirten  Contourzeiohnungen. 

TU.  Die  KArakonmi-Kette,  iwlMlioii  Ladik  nad  Tnrkl- 
Btte,  und      Ktliilta,  ii  TuUttiB. 

15-  Das  Däpsang-Panorama. 

^Dapsang-Plaiean,  südliche  Vorstufe  des  Karakordm-Fasses; 
Standpunkt  im  centralen  Theile:  N9rdL  Br.  d5<*  24^ 
Oestl.  Länge  ?on  Gr.  W  2*. 
H5he  17,500  engl.  F. 

H.  T.  öS.,  Augnst  lbö6.    (Gen.  Nr.  370.) 
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16.  Das  Aktagh^-PaDoraina. 

*Aktagb -Plateau,  nördliche  Vorsfcnfe  des  Karakorum-Passes ; 

am   Lagerplatze:   Nördl.  Br.  35 54'.    Oestl.  Länge 
von  Ur.  78"  0'. 
Höhe  16,860  engl.  F. 
U.  V.  SS.,  September  1856.   (Gen.  Nr.  371.) 

17.  Das  S«  m  g  al*- Pa  n  o  r a  uia. 

""iCi äumgal ,  Lagerplatz:  JSördL  Br.  36<^  2\  OesÜ.  Länge 
▼on  Gr.  78*>  59'. 

Hohe,  Fass  des  KfinlnUf  am  Earakash-Flasee,  13,215 
engl.  F. 

H.  Y.  SS.,  August  1856.    (Gen.  Nr.  576  ) 

18.  Das  Yingi^-Panorama. 

*^  Tängi-Lagerplatz ,  anf  der  Imken  Seite  des  Karakash* 
Flusses.  Nördl.  Br.  36"  1'.  Oestl.  Länge  von  Gr. 
79"  25'. 

Höhe  13,400  engl.  F. 
H.     SS.,  Angnst  1856.   (Gen.  Nr.  572.) 


Ylil.  Der  Karakorüm,  swiselieii  Ladik  und  Khotan. 

19.  Das  Giapsang^-Panoramu,  H a  up tkette  (AJ. 

Uhaug  Lang-Pass:  Nördl.  Br.  34^'  22'.   Oestl.  Länge  von 
Gr.  79«  3'. 
H5he  18,839  engl.  F. 

*8eitli(  her  Gipfel  als  Standpunkt ,  »üii südöstlich  vom  Passe 
gelegen. 

Ad.  a,  Juni  1857.   (Gen.  Nr.  729.) 

20.  Das  Chang  Laug-Paiiorauia. 
Staudpunkt:  Felsenstufe,  2  engl.  M.  we»i\.  von  AgNichu*, 

dem  Lagerplatae  am  Nordfnsse  des  Passes. 
«NdrdL  Br.  34^  32'.   GestL  Lange  Ton  Gr.  79«  10'. 
Höhe  17,680  engl.  F. 
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IX.  Uie  Kamkorllm-Nordseite  und  der  West-Küniüu, 

in  TarkisUn. 

21.  DskS  Lingzi  Thang- Pauo rama. 

Staqdpankt:  Bei  ^  Bdllak  Basbi*,  in  der  oberen  Stafe  der 

Linga  Thang-Mnlde. 
«Ndrdl.  Br.  34«  50'.   Oeetl.  Unge  von  Gr.  79«  24'. 

Höhe  17,220  «engl.  F. 
Ad.  8.,  Jani  1857.   (Gen.  Nr.  735.) 

23.  Das  Bei  Dav^n* Panorama. 

biandpnnkt :  Bei  Davau-Pas» ,  in  Seitenkamm  nordwestlich 
Ton  A  Kalchnskan*,  2600  F.  noch  aber  dem  Lager- 
plätze. 

*N5rdl.  Br.  36«  26'.   OeeU.  L3nge  von  Gr.  78«  20'. 

Höhe  14,147  engl.  F. 
Ad.  Ö.,  Juli  1857.    (Gen.  Nr.  744.) 

B.  Landsohaflliohe  Antiohlen  und  Arohtteotar; 
Tafeln  mit  Tondruok.'') 

XX.  Dera  Sultan  Chüskun'^,  iu  Nübra,  im  westlichen 

Tibet. 

*Nördl.  Br.  36«  4'.   Oes«.  Lauge  von  Gr.  77«  38'. 

Höhe,  am  Darvaza  oder  am  „Thore  (des  Einiretens)^^ 
14,440  engl.  F. 
U.  V.  Sä.,  September  185ö.   (Gen.  Nr.  556.) 

ingenstand  dieser  Ansicht  ist  das  untere  Ende  des 
Kizüab-Fiobsee ,  unmittelbar  vor  seinem  Eintreten  in  den 

20)  Dieter  Reihe  sind  hier  die  kleineo  Erlaatemogen  beigefagt, 
Atm  WQnsche  der  hoben  ClasM  «ntipraehmid,  w^lch«  i«b  b«i  d«r  Vor^ 
läge  denelben  gegebwi  habe. 
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grossen  Shay^k-Flnas,  wo  eigeDthttmlich  5de  nod  doch 

schoDe,  grosse  Formen  sich  zeigen. 

KiziMb,  ein  türkisches  Wort,  wie  deren  mehrere 
in  dem  tibetischen  Nnbra  vorkommen,  heisstdas  rothe 
Wasser;  doch  ist  diese  F&rbnng  desselben,  weil  sie  einliftch 

durch  die  Art  der  Suspensionen  hervorgebracht  ist,  verhält- 
nissmiissig  wenig  auffallend.  Dies  dagegen  hebt  sich  vor 
allem  hervor,  dass  mächtige  Sandwälle,  zum  Theil  auch 
feste  Sandbänke  sich  gebildet  haben.  Zwischen  den  letz- 
teren zeigt  sich  hier,  thalabwftrts  gesehen,  dieser  stark 
erodirende  Seitenfluss,  bei  niederem  Wasserstande  nod  ziem« 
lieh  tief  unter  ihrer  oberen  Fläche.  Das  Einstürzen  solcher 
Bänke  mag  vou  Zeit  zu  Zeit  starke  Uuregelmässigkeiteu  in 
Folge  von  Anfetannngen  and  daranffolgendem  Dnrchbrnche 
des  Wassers  herTorbringen.  Zur  Linken  des  EiziUb-Elusses 
befinden  sich  weiter  znrQck  im  Thale  Ober  den  üferbSnken 
Berge,  <lie  bis  an  die  Schneegrenze  sich  erlii  Ij»  mit  etwas 
über  5Ü0Ü  Fuss  relativer  Höhe.  Aber  die  rechte  Thalseite 
ist  hier  dnrch  einen  Ausläufer  begrenzt,  der  kanm  2000  F. 
hoch  ansteigt.  Rechts  im  Bilde  ist  er  als  Mittelstufe  siebt- 
bar; dber  diesen  führte  die  erste  Fortsetzung  unseres  Weges 
gegeu  den  Earakorüm-Pass. 

XXI.  Bas  Yohäb  Jilgäne-Platean,  au  der  zweiten  Halte- 
atelle*  nördlich  Tom  Karakorüm-Passe,  in  X&rkand, 

in  Oat-Tnrfcistin. 

♦iCi  Jilgaue:  NördL  Br.  35^  49'.    Oesti.  Lauge  von  Gr. 
78<^  10'* 

Höhe,  andi  Mittel  für  das  Plateau,  16,419  engl.  F. 
H.  V.  SS.,  August  1856.   {Qm.  Nr.  565.) 

Der  Lagerplata  YohSb  Jilgäne  bot.  einen  sehr  guten 
üeberblick  gegen  Osten  und  Nordosten  und  aeigte  mehrere 

die  Schneegrenze  überragende  Gipfel.   Ich  versäumte  daher 
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Hiebt,  da  Überdies  in  soleben  Höben  die  Tagem&rsebe  nur 
Inirze  sein  konnten,  den  Morgen  nacb  dem  Lagern  daselbst 

sor  Ausfäbrang  einer  landsobaitiiciieü  Aufnahme  zu  be- 
■»|  . 

Obwobl  teb  bei  dem  Eintbeilen  der  Ansiebten  fQr  die 
Pnblfeatian  diesen  C^egensUnd  wegen  der  Grösse  des  Blattes 

und  wegen  der  bedentenden,  wicbtigen  Rundsiebt  fiir  den 
Atlas  zu  den  „Resalts'*  bestimmt  hatte ,  so  wählte  ich  es 
jetzt  doch  für  die  „ßeisen*^  Die  kräftigen  aber  dabei 
ein&eben  Formen- Hessen  sieb  anob  bei  bedentender  Ver- 
kleinemng  wiedergeben. 

Die  Beleuchtung  war  schön,  aber  nicht  ganz  günstig. 
Es  hatte  sich  nämlich,  wie  in  den  darauffolgenden  Tagen 
sehr  bänfig,  etwas  nächtlicher  Nebel  gebildet,  der  des 
Morgens  «war  in  leichten  Dnft  sieb  loste  nnd  scb5nen  Ton 
*  verbreitetef  aber  dabei  aneb  manche  Einzelheiten  der  Ferne 
verhüllte.  Günstig  war  der  niedere  Barometerstand, 
16"41  Zoll,  durch  Verdimunug  der  Luft  sowohl  als  auch 
durch  Verminderung  der  absoluten  Menge  der  Feuchtigkeit. 

Mein  Standpunkt  ist  die  obere  Hälfte  eines  seitlichen 
Erdstnrses,  der  seine  Profillinie  und  einen  Tbeü  seiner 
westlichen  Seite  zeigt.  (In  voller  Ansicht  war  seine  Form 
gleich  jener  des  Erdsturzes,  den  man  am  Fusse  des  gegen- 
überstehenden Berges  sieht.) 

Im  Vordergründe  bieten  sieb  mehrere  Gesträuche  von 
Tabägre  oder  Myriearia  germanica  var.  prostrata  Dssv. 

Jenes  nahe  der  Mitte  des  hellen  Sandhngels  hat  die 
normale  Form  eines  flachen  grünen  Ringes ,  ist  beinahe 
geschlossen  aber  von  sehr  ungleicher  Breite  der  Einfassang. 
Seitlich  davon,  etwas  höher  und  zur  Linken  des  Beschauers, 
zeigt  sieb  eine  solche  Pflanze  im  Profil  und  lässt  so  die 
sehr  unbedeutende  Erhebung  erkennen.  Von  Gräsern 
hatte  ich  nur  einige  Spuren  zwischen  den  Steinen  rechts 
nnteu  anzudeuten. 
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Die  Thiere  id  der  Vob^b-Aosiclit  sind  wilde  Pferde, 
ßr)aiiB  hemionos  Pall  ;  sie  werden  auch  von  den  Tnrkie  mit 

«lern  tibetischen  Namen  Kyaiig  l)eurtiint.  Ihre  Species  ißt  als 
eine  zwischen  Pferd  und  Esel  stehende  zu  bezeichnen.  Ob- 
wohl sie  fast  anssebliessliGh  in  solch  mensebeiileeren 
und  von  Rnnbtbieren  wenig  geföhrdeten  Höhen  wohnen, 
sind  sie  doeh  sehr  sehen. 

Was  das  Centrnm  des  Bildes  eiunitnmi,  ist  eine  sehr 
ausgedehnte  Wüstenfl&che.  Bei  dem  Durchsehreiten  der- 
selben zeigte  sich  an  einzelnen  Stellen  etwas  dtlnner 
Vegetationsanflug,  der  aber  ans  einiger  Feme  ge* 

sehen  nicht  mehr  sich  unterscheiden  laset.  Viel  häutiger 
als  solche  Plätze  waren  Flächen,  die  dicht  mit  Efflores- 
cenz,  fast  ansschliesslich  Ton  verwitterter  Soda,  bedeckt 
sind.  Diese  Ablagernng  an  der  Bodenoberflftche  ist,  ahn* 
Kch  dem  Sande,  von  heller,  gelblichgraner  Farbe;  sie  bildet 
Mich  auch  in  diesen  Hohen,  durch  Verdunsten  einer  ursprung- 
lich wässerigen  Lüsung,  aus  welcher  beim  Beginne  der 
Attsscheidnng  Krjstalle  kohlensanren  Natrons  mit  10  Ae- 
quivalenten  Krystallwasser  entstehen,  die  aber  in  trockner 
Lnft  nnd  besehlennigt  bei  starker  Erw&rmnug  (welch  lets* 
tere  hier  durch  Besonnung  hervorgebracht  wird)  als  pul- 
veriges Soda-Salz,  mit  nur  1  Aequivalent  Krystallwasser, 
zerfallen  oder  „Terwitterten/^ 

XXIL  Ruine  Sik&nder  MoUm*  am  mhten  KmkUk' 
Ufer,  in  Tirkaad,  in  08t-Tarkl§<*tt. 

♦Nordl.  Br.  35®  56'.    Oestl.  Länge  von  Or.  79^  22'. 

Höhe  des  Flossbettes  13,864  engl.  F. 
H.     SS.,  Angnst  1856.   (Gen.  Nr.  673.) 

Hier  zeigt  sich  ein  Theil  des  oberen  Karakash-Thales, 
in  der  Richtung  nach  abw&rts. 

Sikauder  Mokäm  war  zur  Zeit,   als  im  Verkehre 
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xwisdieii  TorkistMi  and  Ladäk  auch  der  Uebergang  nach 
Changchenmo  nicht  unbenntst  geblieben  ist,  die  leiasie 
Haltestation  vor  dem  Ansteigen  snr  Thaldat-Hochebene. 

Mit  der  Ronte,  die  wir  pfekommen  waren,  steht  Sikrintier 
Mokam  nur  in  indirecter  Verbindong  indem  ja  die  weg- 
loee  und  überflüssig  lange  Marschlinie  über  die  Kissilkordm* 
Kette  nnd  von  dort  hinab  tma  Karakileh-Thale  vom  Handele- 
verkehre nie  berührt  wurde.  Jetet,  bei  der  Emenemng 
der  Wahl  des  Weges  durch  Changchenmo  mag  anch  diese 
Uaitestelle  wieder  an  Bedeutung  gewmneu.  An  die  Ver- 
hältnisse der  früheren  Zeit  erinnert  hier  mächtiges  Mauer- 
werk, das,  obgleich  vom  Einstnrse  bedroht,  sehr  dent« 
fieh  sieh  nntereeheidet,  in  Grosse  und  in  Cbnstruction,  von 
Hpfi  losen  Steinhntten  wie  sie  sich  am  Wege,  der  aus  Nuhra 
herauf  über  die  bLarakorum* Kette  führt,  au  mehreren  iSteUen 
gezeigt  hatten. 

Ruinen  von  Zoll-  und  Befestignngsgebäuden,  welche 
in  einzelnen  Perioden  lebhafteren  Verkehres  —  veränder- 
lich vor  allem  je  nach  den  politischen  Verhältnissen  — • 
bisweilen  errichtet  wenlen ,  kommen  auch  auf  auderen 
W^en  durch  solche  Wüsten  vereinzelt  vor.  Meist  erhal- 
ten sie  sieh  nicht  lange,  wenn  der  Verkehr  einmal  nnter- 
brochen  ist  Bei  Hayward,  dessen  Weg  13  Jahre  spater 
durch  diesen  Theil  des  Karakash-Thales  fülirte,  ist  Sikander 
Mokaui  nicht  erwähnt.  Doch  wäre  es  wohl  uiöglich  ,  dass 
er  dem  Flussufer  entlang  an  dieser  Stelle  vorüberkam,  ohne 
die  etwas  hoher  gelegenen  Gegenstande  zu  bemerken  oder 
genannt  zu  erhalten,  ähnlich  wie  er  den  Kiük  Eiol-See 
unerwähnt  lässt. 

Die  Wahl  des  Namens  Rik^nder  Mokäm ,  Alexanders 
Lagerstatte' ^  würde,  wenn  etwa  ab  ideale  Bezeichnnng 
auf  die  im  Thale  prominirende  Stellung  bezogen,  nicht 
überraschen.  Aber  nach  den  Begrifien  der  Eingebornen 
ist  er  ganz  objectiv  zu  verstehen;   Alexander  der  Grosse 
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soll  auf  seinem  indisehen  Feldznge  hier  seiii  Iis^er  w^tffi^ 
scblagen  haben.    Eine  mythisch  -  historisehe  Knnde  yon 

Al.'xanders  Peldzug  fVindeii  wir  sowohl  in  Indien  allgemein, 
als  auch  bei  den  Mussalmäns  im  Norden  Ton  Hocha^ien. 
Kachriehi  über  Alezander  den  Grossen  bat  sich  wohl  mit 
dem  semitischen  Materiale  der  Geschichte  verbreitet,  das 
nach  nnd  nach  der  EinfHhniniir  des  EoHb  folgte.  Die 
Tibeter  wussteu  nirgend  von  Alexander,  selbst  i]ir^'  Priester, 
die  Lamas,  nicht»  (Der  Weg  Alexanders  war  übrigens  be- 
hanntlich  ein  ganz  anderer  gewesen»  viel  westlicher  g^ 
l^en.) 

Zn  beachten  ist  die  Felsengruppe  KonSchst  den  Blauem 

des  SikSnder  Mokfun.  Obwohl  sie  in  der  Landschaft  gross 
sich  abhebt,  besteht  sie  nicht  aus  anstehendem  Gesteine, 
sondern  lose  Blöcke  sind  es,  die  sich  dort  zeigen,  rings 
nmgeben  Ton  kantigen  Schnttmassen ,  welche  hier  bis  weit 
hinan  die  linke  Thalwand  bedecken.  Das  Gestein  ist  Grün- 
steiu  (Hornblende  nnd  FeUinpath) ,  der  anf  dieser  Seite  des 
Karakorom-Kammes  sehr  verbreitet  ist;  hier  in  der  Form 
körniger,  porphyrahnlicher  Masse. 

Unser  Lager  ist  nicht  anf  dem  schnttbedeekten  Ab- 
bau ge,  sondern  etwas  tbalabwSrts  anf  anst^endem  GMdne 
aufgeschlaijeii,  <Ut«  hier  iiberdie.s  ei  De  ziemlich  flach  geneigte 
Stnfe  bietet.  Zwischen  der  Uiiiue  und  unseren  Zelten  zog 
5tich  noch  ein  Seitenzufiiiss  herab,  dessen  Lage  durch  die 
Terrainform  im  Bilde  sich  erkennen  laset.  Das  Wasser 
kommt  ans  einer  Fimmnlde,  deren  obere  Wände,  hell  sich 
abhebend ,  zum  Theile  von  diesem  Standpunkte  noch  zu 
seben  sind.  Die  Abbildung  des  zweihöckerigen  baktrischen 
Eameeles,  im  Vordergrunde  von  einem  Türki  in  schwerem 
kurzem  Filzrocke  und  mit  breitem  flachem  Wollhnte  ge- 
führt, bezieht  sich,  als  Staffage ,  anf  die  Anwendung  dieses 
Lasttliieres  Turkistans  ungeachtet  der  Schwierigkeiten  solchen 
Gebirgslaudes.  Wir  selbst  hatten  damals  von  Le  aus  keine 
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Kameele  mit,  hätten  nns  solche  in  Tibet  auch  nicht  ver- 
schalen können.  (Jeberdies  waren  ja  die  Wege,  die  wir 
batten  wählen  mfiasen,  am  mögliehst  unbemerkt  vorzu- 
dringen,  an  yielen  Stellen  noch  weit  schlimmer,  als  jene 
des  gewöhnlichen  Verkehres,  wie  nur  «n  bald  unser  Ver- 
last selbst  an  Pferden  es  zeigte.  —  (Die  Anwendimg  und 
Verbreitung  der  Kameele  in  Turkistan  als  Hausthiere  ist 
bei  Besprochnng  des  Rackweges  erörtert,  Bd.  IV  S.  197—200). 

Für  die  Höhe  des  Earabbh-FlttSseB  hei  Sitönder  Mo- 

kam  ergab  sich  13,864  engl.  F. 

Die  ganae  Breite  des  Thaies  ist  hier  aber  3000  Fuss; 
jene  des '  fliessenden  Wassers  war  im  Angnst  2300  Fuss ; 
die  IHefe  erreichte  nirgends  2  Fnss.  Ungeachtet  so  be- 
deutender HorizoiitiUdinicnsiouen  zeigten  sich  an  den  Seiten 
der  sehr  wenig  gegen  die  Mitte  sich  senkenden  Thalfläche 
Wassermarken ,  welche  in  den  Sand-  und  Schlammlageru 
'  der  geologisch  nenesten  Gestaltung  22  Vs  Fuss  als  Erosions- 
Unien  erkennen  Hessen. 

Der  Fluss  verschwindet  nach  zahlreichen  Krümmungen 
hinter  dem  Bergrücken,  der  sich  «links  ^e^^en  das  Thal 
herabsieht;  es  ist  diess  von  hier  gesehen  durch  die  letzten 
dnnlden  Reflexe  auf  dem  Flusswasser  bestimmter  roarkirt 

als  durch  den  Ton  der  Abhänge  am  rechten  jenseitigen 
üfer.  ~ 

XXIII.  Bas  Indus-Thal  bei  Dera  B&ldang*  und  Niöma 
Mut,  in  Ladük,  im  westUcken  Tibet. 

*Nörai.  iir.'aa"  U'.    Oestl.  Länge  von  Gr.  78^^  27'. 

Höhe,  an  der  Indus-Kreuzung,  13,85ö  engl.  F. 
(Höhe  des  Lagerplatzes,  welcher  hier  der  Standpunkt  ist, 

14,272  engl  F.) 
Ad.  8.,  Jnni  1857,    (Gen*  Nr.  728.) 

Ich  gab  hier,  nach  einem  Aquarelle  meines  Bruders 
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eioe  Ansicbt,  rom  linken  Indns-Üfer  ihakafwirts  gesehen 

in  der  Richtung  gegen  Ost  bei  Sud. 

Die  Gestaltang  des  Indae- Thaies  ist  deutlich  breite 
flache  Basis,  mit  Thonablagerang  ans  frOberer  Wasserbe- 

deckung,  nnd  die  nmgebendeu  ßergkämme  reichen  von  hier 
gesehen  noch  nirgend  zur  Schueegrenze  hiuan,  obwohl 
schon  die  Hohe  der  Thalsohle  aui  Indusrande  13,8^B  F.  ist 

Die  Uebergangsstelle  über    den  Indns   liei^  etwas 

unterhalb  der  dunklen  iuselformigen  Bank .  welche  v.ur 
Zeit  gerade  an  einer  der  breitesten  ötelleu  des  Flussbettes 
ans  dem  Wa^sser  hervortritt;  der  Uebergang  wird  dessen- 
ungeachtet etwas  weiter  thalabw&rts,  dem  Beschauer  naher 
liegend,  ansgeftUirt,  weil  sich  dort,  wegen  breiter  schlamm- 
iger Ränder  am  Felsen,  mehr  Schwierigkeit  bieten  würde 
als  bei  der  grösseren  Tiefe  des  Wassers  an  Stellen,  wo  der 
Floss  zugleich  weniger  breit  und  doch  noch  immer  nicht 
reissend  ist.  Der  Schnee  in  der  Feme  ist  nicht  per- 
manent 

Räldang  selbst  ist  als  Lagerplatz  oder  D^ra  dieser 
ludas-Kreuzung  nur  in  unmittelbarer  Nähe,  vorzüglich 
durch  Reste  von  Feuerstellen,  markirt.  Am  jenseitigen, 
rechten  Üfer  aber  ist  ein  stindig  bewohntes  Dorf,  Niöma 

Mut,  aul  'lern  langgezogenen  dunklen  Felsen  gelegen,  der 
auf  der  gleichen  Seite  aber  weiter  thalal)\värts  aus  einem 
seitlichen  Schuttdelta  sich  erhebt.  Als  Dorf  Hess  es  sich 
ungeachtet  bedeutender  Entfernung  gut  erkennen;  es  trat 
die  Lage  hervor  sowohl  durch  die  hier  so  seltenen  Cultnr- 
flächen ,  dif'  <'s  niiigeben,  als  auch  durch  einige  Tempel- 
constructionen  von  Überraschender  Grösse  in  solcher  Gegend. 

Am  7.  Juni  1857,  wurde  hier  von  Adolph  das  Ueber- 

achreiten  des  Indus  vorgenommen,  vrie  gewöhnlich  in  diesem 

Theil*»  Tibets  ohne  Fähre,  selbst  ohne  Vermehruug  der 
Träger  und  der  Lastthiere  des  lieisezuges. 
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XXrV.  Felsenstudie  bei  Dera  Mazar*,  am  Fu8se  der 
(8eeiia4&ren)  JüliAn-iiette,  auf  der  Khötan-Seite,  in 

Ost-Tnrkigtftii« 

'     *N5rdL  Br.  d6<»  36\   Oe^tl.  Lange  Yon  Gr.  78«  15'. 
Höhe  11,396  engL  F. 
Ad.      Juli  1857.   (6eD.  Nr.  749.) 

Diess  ifit  eine  der  landschaftlichen  Farben-Skizzen,  die 
meiu  Bruder  am  Nordfusse  des  West-Künlun  aiifniiliin, 
während  er  dort,  vom  I.  bis  12.  Juli  1857,  Halt  machen 
nraaste»  um  bestinunte  Angaben  über  die  Möglichkeit  seines 
Vordringens  sn  erhalten.  Der  Aufenthalt  in  jenem  noch 
ganz  unbewohnten  Theile  des  Künlnn ,  dessen  Höhe  in 
solcher  Breite  noch  immer  sehr  ungimstige  klimatische 
Verhältnisse  bedingt,  war  für  ihn  und  seine  Caravaue  sehr 
besehwerlich;  doeb  hatten  sie  kurz  vorher,  als  sie  das 
entemal  ndrdlich  von  T£bet  wieder  mit  Menschen  zusammen- 
gefarolfou  waren,  von  jener  Caravane  schon  gehört,  dass  ein  Auf- 
stand gegen  China  ausgebnu  hen  sei;  er  hatte  nun  die  beiden 
Föhrer,  Mohammad  Amin  und  Murad,  vorläufig  allein  thai- 
abwärts  Torausgesandt ,  um  Erkundigungen  einzuaieben. 
Hier  mnsste  er  die  Rfickkebr  derselben  erwarten. 

Zur  Grläutemng  der  geologischen  Formen  der  vom 
KOnliin  auslaufenden  Kiliän-Kette  habe  ich  die  Skizze  der 
Felsen  bei  £^  Mazir  gewählt    Das  Gesteui  ist  Gneiss, 

kömmt  auch  mit  Glimmerschiefer  an  vielen  Stellen  der 
Umgebung  vor.  In  seiner  Gestaltung  steilen  Ansteigens 
ist  es  durch  scharfbegrenzte,  vielfach  sich  kreuzende  KlUft- 
ungsSiehen  ebaiakterisirt*  Auch  Diveigenz  in  Keilform 
zeigt  sidi  wiederholt  in  mittelhohen  und  tiefen  Theilen 
solcher  Fe l^n  wände. 
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Von  A  Mazar  ist  noch,  für  dieses  Gebiet  cbarakteri- 
atisch  als  LocalitätsbeKeiohnnng,  die  Bedeatang  des  Namena 
BQ  erwabnen.    Mas&r  ist  nämlich  die  fieseichnosg  für 

,3egrabnis8platz*^  bei  den  Mussälmäns,  und  findet  sich 
längs  allen  Caravauenwegen  durch  dieses  Gebirge  ziemlich 
häutig  augewandt.  Meist  sieht  man  an  so  benaunteu  D^ras 
aach  Gräber  für  QefiftUene  aii%eriehtefc  und  für  manche 
Stellen  erhalt  aich,  als  Gomponens  mit  Masdr  yerbnnden, 
der  Name  eines  Begrabenen.  Als  der  nächste  analoge  Ort 
etwas  weiter  thalabwärts  am  KaiLtkash-Flusse  gelegen,  ist 
der  Mazar  am  Südfusse  des  {Sauju-Passes  anzufilhren,  der 
Sur  Zeit  von  Adolphs  Reise  als  A  Ma^ar  B£|u  Abu  Bekr 
ihm  ang^eben  wurde. 
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Sitzung  vom  0.  December  1879. 


Fortsetzung  der  von  Herrn  v,  Pettenkofer  Torge- 
leglen  Abhandlung: 

,,Theorie  des  natttrlichen  Lnftweehsels 

Ton  G.  Recknagel/^ 

Dritte  Abhandlnug. 

Ueber  den  Lnftweefasel  sweier  Zimmer,  welche,  dnrch 
eine  Tertikale  por5ee  Sebeidewand  getrennt,  neben 

einauder  liegeu ,  im  Uebrigen  aber  von  freier  ruhiger  Luft 
umgeben  sind. 

1)  Zar  Erklärung  der  Aufgabe  ist  es  dieulicb,  /uuäclifit 
das  Verhalten  der  vertikalen  Zwischenwand  zu  studiren« 

Wir  verfahren  dabei  ebenso  wie  in  der  zweiten  Ab- 
handlung, indem  wir  uns  nämlich  vorerst  jedes  der  beiden 
Zimmer  durch  die  Zwischenwand  abge.schlossen  iu  freier 
Umgebung  denken  und  die  Veräuderungeu  nachweisen, 
welche  in  dem  Verhalten  der  Zwischenwand  dadurch  ein- 
treten, dass  dieselbe  beiden  Zimmern  gemeinschaftlich  wird. 

eine  der  beiden  Zimmer  von  der  Temperatur  T 
und  der  Höhe  H  soll  das  Hauptsimmer  heissen,  das  andere 
Ton  der  Temperatur  T'  und  der  Hdhe  H'  eei  das  Neben- 
timmer.   Die  Temperatur  der  freien  Umgebung  aei  t. 
(1880.  1.  llaih.-pbjs.  Cl.]  3 
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Bezeichnet  man  mit  P  die  ganze  Gewichtsdiffereiiz 

_  B  T  —  t 

^  ^'^^^  UÖ  '  270  +  T  +  t 
zwischen  der  äusseren  und  inneren  Luftsäule  von  der  Höke  U 
(und  einem  Quadratmeter  Grnndfläehe)  und  mit  den 
üeberdruck,  welchen  bei  freier  Umgebung  die  Süssere  Luft 
am  Boden  des  HaupUinimers  über  die  innere  Luit  besitzt« 
so  ist 

Po   IT—' 

wobei  L  das  gesammte  Lüfungsvermögen  des  Zimmers, 

Ij  das  der  Decke,  1^  das  der  vertikalen  Begrenzung  be- 
zeichnet (vgl.  Abhdlij.  II  S.  4t>4  des  äiizungsbericiites  ?om 
6.  Juli  1878). 

In  der  beliebigen  Höhe  z  ttber  dem  Boden  ist  der 
Ueberdruck  der  äusseren  Luft  über  die  innere: 

Po  =  ^P. 

wobei  ein  negativer  Werth  dieses  Ausdrucks  anzeigt,  dass 
in  der  betrachteten  Höhe  die  innere  Luft  Ueberdruck  über 
die  äussere  besitzt. 

Ist  femer  mit  analoger  Bedeutung  der  markirten 

Zeichen 

1^  »pi  |. 

P  «  H'  1,298  - .       4-  T'  +  V 


80  ist 


1  '  -I-  '  1  ' 


7* 

u  '  —  — -  P' 


der  Ueberdruck,  welchen  bei  freier  Umgebung  in  der 
Hdhez'  fiber  dem  Boden  des  Nebenzimmers  die  äussere 

Luft  über  die  im  Innern  dieses  Zimmers  befindliche  Luft 
besitzt. 
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Stellen  wir  uns  nmi  vor,  die  Zwiaehenwand ,  .welche 
wir  bisher  zn  jedem  der  beiden  Zimmer  besondere  hinzn- 

dacht^n,  werde  gemeinschaftlicb,  und  der  Boden  des  Neben- 
zimmers liege  um  d  Meter  tieter  als  der  des  Hauptzimmers, 
so  hat  man,  um  einznf&hren,  dass  man  anch  im  Neben- 
zimmer  die  Stelle  betrachten  will,  welche  am  %  Meter  über 
dem  FoBsboden  des  Hanptzimmers  liegt  z  -^^  d  Stelle 
Ton  z*  zu  setzen. 

Dann  gibt  die  Differenz 

(Po -Po')  -  [^1  -  (*  +  *^)  tJ 

den  Ueberdruck,  welchen  an  dem  gemeinsamen  Theile  der 
Zwischenwand  in  der  Hobe  z  über  dem  Fuasboden  des 
Hanptzimmers  die  Luft  des  Nebenzimmers  Aber  diejenige 
des  Haaptzimmers  besitzt.  Ein  negatiyer  Werth  der  Dilfo- 
renz  gibt  die  eutgegengeset/te  liiclitung  des  Druckes  an. 

Dieser  allgememere  Ausdruck  ist  z.  B.  dann  anzu- 
wenden, wenn  man  die  Dmckvertheilnng  längs  einer  Wand 
berechnen  will,  weiche  in  einem  oberen  Stockwerke  das 
Stiegenhans  von  einem  Zimmer  oder  geschlossenem  Gange 
(Corridor)  scheidet.  Liegt  die  Wand  zwischen  zwei  Zim- 
mern des  uamhcheu  Stockwerkes ,  so  wird  es  zulässig  sein, 

d  ^  o,  H'  =  H 
za  setzen,  d.  h.  anzunehmen,  dass  beide  Zimmer  zwischen 
denselben  beiden  Parallelebenen  liegen.  Dann  redncirt  sich 
der  Ausdruck  (q)  für  den  UeberJruck,  welcher  in  der 
Höhe  z  über  der  Ebene  der  Fassböden  die  Luft  durch  die 
Zwischenwand  aus  dem  Nebenzimmer  in  das  Hanptzimmer 
treibt,  auf 

q-Po-Po'--g*^^"^'^- 

Im  Folgenden  soll  dieses  einfachere  Gesetz  der  Dmck- 
Tertheilung  angenommen  werden.   Die  Resnltate  beschrän- 

8* 
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ken  Hich.  demnach  auf  den  Fall,  dase  die  beiden  Zimmer 
swieehen  deaaelben  horusontaleQ  ParaUelebenen  eingesehloaeen 
sind. 

2)  Die  Druckvertheilung  (q)  bezieht  sich  freilich  nur 
aut  den  ersten  Moment,  nachdem  mau  sich  die  vürher  in 
freier  Umgebung  gedachten  beiden  Zimmer  durch  die 
Zwiüchenwand  Terbnnden  denkt.  Dennoeh  durfte  eine  Die- 
cnseion  derselben,  dorcb  welche  wir  eine  üebersicht  fiber 
die  möglichen  Strömungen  erhalten^  die  Deutlichkeit  wesent- 
lich fördern .  zumdl  hier  durch  den  Uebergang  in  den 
neuen  Beharruugszustand  an  der  ersten  Druckvertheilung 
in  der  Kegel  nnr  wenig  geändert  wird.  (VgU  die  Beispiele 
am  ScUnss  d.  A.) 

Bestimmen  wir  zunächst  die  Höhe  z,  in  welcher  die 
neutrale  Linie  der  Zwischenwand  liegt^  so  folgt  ans 

o  =  P.-p.'-  i  (P-P') 
-  _  Po  -P«' 

Somit  besitst  die  gemeinschaftliche  Wand  nnr  dann 
thatsäoblich  eine  neutrale  Linie,  wenn  ~  p^'  mit  P  —  P' 
Ton  gleichem  Vorzeiehen   nnd  zugleich  dm  absoluten 

Werthe  nach 

p.  -  p.'  <  p  -  P' 

ist.  In  den  Übrigen  Fällen  hat  der  durch  die  gemein- 
schaftliche Wand  gehende  Luftstrom  in  der  ganzen  Höhe 
der  Wand  die  gleiche  Richtung. 

Diese  F&lle  sollen  zun&chst  erörtert  werden. 

a)  Ist  die  'i' emperatur  in  beiden  Zimmern 
gleich  hoch,  so  ist  P  =  P',  und  der  Ueberdruck  q  ist 
in  jeder  Hdhe  der  Zwisehenwand  gleich  gross,  nämlich 
gleich  Po  —  Po'.    Somit  gebt  in  diesem  Fall  durch  die 
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Zwiicheawand  ein  Luftstrom,  weicher  überall  die  gleiche 
Richtnng  und  Stärke  bat»  Seine  Richtung  hängt  davon 
ab,  ob  die  Differenz  —  p^'  poaitir  oder  negaÜT  ist 
Ist  aie  positiv,  dann  strömt  die  Lnft  a«8  dem  Nebenzimmer 

in  das  ILmptzimmer,  während  das  negative  Vorzeicheu  die 
entg^eügesetzte  iiichtang  des  Luftstroms  anzeigt. 


Nebexuimmer  bei  freier 
Umgebung 

A 


A  0,10  P 


Neben- 


Zimmer  ^ 


Haoptzimiuer  bei  freier 
Umgebung 

A 


Frei 
Hauptsimmer 


Haupt- 
Zimmer 


B 


B  0,10  Q 

(Jombmation  beider  Zimmor 
bei  gleichen  Tempera- 
turen. 


B 


Fig.  4  gibt  ein  Bild  der  längs  der  Zwischenwand  be- 
stehenden Dmckdifferena ,  wenn  diese  Wand  awei  Zimmer 

Ton  gleich  hoher  Temperatur  trennt,  deren  neutrale  Zonen 
(bei  freier  Umgebung)  in  den  Huben  ß  N  ~  y  H  und 
B  N'  =  i-  H  li^en.  Die  der  Wand  Parallele  PQ  begrenzt 
die  überall  gleiehen  Ueberdrttolce  (po     p^O»  welebe  einen 


Digitized  by  Google 


38      SiUiung  dtr  maUhrphys,  Clam  vom  B,  Dsoembsr  1S79, 

LolMrom  aos  dem  Nebenzimmer  in  das  Hauptzimmer 

treiben.  Der  Flächeninhalt  der  Figur  APQB  gibt  ein 
Bild  der  stündlich  durch  die  Wand  strömenden  Luftmenge, 
welcher  er  proportional  ist. 

b)  Sind  die  Temperaturen  beider  Zimmer 
yersehieden,  so  lanft  die  Dmcklinie  (wie  PQ)  der 
Wand  AB  nicht  parallel;  aber  es  kann  vorkommen,  dass 
ihr  Schnittpunkt  in  die  Yerlängerong  der  Wand  AB,  und 
zwar  entweder  unter  B  hinab  oder  über  A  hinaus  fallt. 
Ersieres  ist  der  Fall,  wenn  das  Vorzeichen  Ton  p^  —  p^' 
Ton  dem  Vorzeichen  der  Differenz  P  —  P'  verschieden  ist, 
letzteres,  wenn  die  Vorzeichen  zwar  gleich  sind,  aber  ab- 
solut 

Po  -  p,'  >  P  -  P'. 

Fig.  5  gibt  ein  Bild  der  Druck- 
vertbeilung  Iftngs  der  Zwischen- 
wand AB  derselben  beiden  Zim- 
mer, welche  in  Fig.  4  behandelt 
sind.  Das  Nebenzimmer  hat  noch 
die  höhere  Temperatur,  im  Haupt- 
zimmer aber  ist  sie  um  c  4  Grade 
tiefer  als  Torhin  angenommen, 
80  dass  nun  für  letzteres 

Po  =  0,16,  P=:0,24 
wahrend  ftir  das  Nebenzimmer  die 
früheren  Werthe  (po'  =  0,10,  F 
=  0,30)  verbleiben. 

Pa-Po'  0,06,  P-P 
=  —  0,06,  so  wird  z  =  —  H 
und  es  eonvergirt  die  DmcUinie 
PQ  nach  einem  om  die  Strecke  H 
unterhalb  des  Bodens  liegenden 
Punkte. 
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EHe  Luft  strömt  imter  dem  mittleren  Ueberdruck 

P  —  P'  ^ 
Po  -  Po'  2        =  0,09 

▼am  KelMnBiinmer  in  das  Haoptzimmer,  und  das  Trapez 
APQB  stellt  wiederum  die  Stärke  dieses  Luitstromes  dar. 


Fig.  6  veranschaolieht  den 
dnreh  die  Werthe 
Po  =  0,24  =  0,10 

P  =  0,36  P'  Ä  0,30 

gegebeuea  Fall,  wobei  wiederum 
das  Nebenzimmer  seine  rorige 
Tempeiatur  hat^  wahrend  das 
Hauptzimmer  am  4^  w&rmer 
ist  als  bei  Fig.  4  vorausgesetzt 
wurde. 
Da 

p^-.po'  =  0,14;  P-P=:0,06,. 
so  eehneidet  die  Dmcklinie  Q  P 

die  Wand  B  A  in  einem  ^  H 
Über  dem  Boden  liegenden 
Punkt,  und  ein  überall  gleich 
g«riohteter  LniUtrom,  dessen 
B  Q  StSrke  durch  den  Inhalt  des 

Trapezes  APQB  dargestellt  ist, 
wird  von  dem  mittleren  Ueberdruck  0,11  ?om  Nebenzimmer 
in  das  Hauptzimmer  getrieben. 

Die  Fälle,  in  welchen  der  Zwischenwand  die  neutrale 
Ünie  Mit,  haben  das  gemeinsame,  dass  die  Frage  nach 
welcher  Seite  der  Luftstrom  gebt ,  durch  das  Vorzeichen 
Ton  Po  —  Po'  aliein  entschieden  wird.  Der  mittlere  Ueber- 
dmck  ist  dabei  stets  von  der  Grösse 

P  — P' 

Po  —  Po  o  • 
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40      SUzwtg  der  Claue  mm  B.  Veeemher  1Bf9, 

3)  Besitzt  die  Zwiseheavand  dne  nentnle  Linien  80 
liat  der  Lnflsfarom  unterhalb  derselben  die  dem  oberen  ent- 

gegeogesetzte  Ricbtnng,  und  zwar  strömt  die  Luft  unten 
aus  dem  Nebenzimmer  in  das  üaaptzimmer,  wenn 

Po  —  Po' 

poeiiiT  ist,  ii^Uirend  ein  negatiTer  Werth  dieser  Drack- 
difleienz  die  umgekehrte  Riehtang  anzeigt. 

Es  kann  somit  der  Fall  eintreten,  dass  die  Luft  an 
allen  übrigen  vertikalen  Wänden  eines  Zimmers  unten  ein» 
strdmt  nnd  oben  abströmt,  während  nur  an  der  Zwischen- 
wand, welche  das  Zimmer  Ton  einem  anderen  scheidet,  die 
Richtungen  umgekehrt  sind,  nSmlich  die  Luft  durch  den 
oberen  Theil  der  Zwischenwand  ein-,  durch  den  unteren 
ausströmt.  i 

Fig.  7  stellt  den  Fall  dar,  wo 
die  Zwischenwand  eine  neutrale 
Linie  besitzt  und  das  Nebenzim- 
mer deu  eben  beschriebenen  eigen- 
thümiichen  Luftwechsel  hat. 

Die  Figur  ist  nach  den  Daten 

p<j  =  0,20,  P  =  0,30 
Po' =:  0,08.  P'  =  0,09 

gezeichnet  und  bezieht  sich  dem- 
nach eben&lls  auf  die  in  den  Tor- 
ausgehenden  Figuren  angenom- 
menen Zimmer.  Das  Hauptzimmer 
ist  wieder  in  seinem  anfäugiicheu 
Zustand  (Fig.  4)  gedacht,  die  Tem- 
peratur des  Nebensimmera  aber 
um  c.  14*  tieCar,  also  nur  noch 
um  höher  als  die  Temperatur 
der  freien  Umgebung. 


P  A 


B  p-:-Po'  <i 
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Es  ist  leicht  zu  beweisen,  dass  in  alieu  Fällen,  wo  die 
Zwischenwand,  welche  zwei  Zimmer  von  ir^^icher  Höhe  irennti 
eine  neutrale  Linie  hat,  der  dnrch  die  Zwischenwand  Tor 
flieh  gehende  Lnftwechsel  in  demjenigen  der  beiden  Zimmer 
bezüglich  der  Kichtuug  der  Luftströme  dem  freien  ähnlich 
bleibt,  welclies  die  höhere  Temperatur  bat. 

Denn  die  Existenz  der  neutralen  Linie  setzt  voraus, 
dass  —  p^'  gleiches  Vorseichen  mit  P  —  P'  hat.  Da 
die  Zimmer  gleich  hoch  sind ,  so  ist  P  ^  P'  positiy  oder 
negativ,  je  nachdem  die  Temperatur  im  Hauptzimmer  oder 
im  Nebenzimmer  hoher  ist.  Somit  ist  unter  denselben 
Bedingungen  auch  die  Differenz  —  p^^'  positiv  oder 
negativ,  and  da  deren  Vorseichen  die  Richtung  der  unteren 
Strdmnng  bedingt,  so  erfolgt  nnten  Einströmung  in 
das  Hauptzimmer  oder  in  das  Nebenzimmer,  je  nachdem 
ersteres  oder  letzteres  die  höhere  Temperatur  hat. 

4)  Bisher  wurde  die  Druckvertheiiuug  längs  der 
Zwischenwand  betrachtet,  wie  sie  im  ersten  Moment  statt- 
findet, nachdem  die  beiden  Zinmier,  die  man  sich  vorher 
dnseln  in  freier  Un^ebung  dachte,  eben  an  einander  ge^ 
stosseu  wurden. 

Nimmt  in  Folge  der  au^  der  Couibiuatiou  resultireuden 
Drockvertheilnng  (q)  die  Menge  der  durch  die  Zwischen- 
wand in  eines  der  beiden  Zimmer  eintretenden  Luft 
sISrker  sn  oder  ab,  als  die  Menge  der  durch  dieselbe  Wand 
austretend  en  Luft,  so  ist  das  Gleichgewicht,  welches 
bei  freier  Umgebung  zwischen  ein-  und  uusstrümender 
Luft  bestand,  gestört,  und  es  stellt  sich  (durch  Verlegang 
der  neutralen  Linien)  ein  neuer  Beharrungsn- 
stand  her. 

^Vir  nelniHMi  an,  dass  dieser  neue  Liehitimugszustaud 
eingetreten  sei,  weuu  po  in  Po  4"  ^  Po'        Po  "4"  ^ 

äbeigegangen  sind,  and  suchen  y  und  Q  aus  den  Gleich* 
ongen  des  Lnftweehsels  beider  Zimmtr  an  bestuunmi« 
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a)  Behufs  Formirong  dieser  Gleichtingen  soll  zunächst 
vorausgesetzt  werden,  dass  die  Zwischeiiwaud  eine  neutrale 
Linie  und  das  UauptKimmer  die  höhere  Temperatur  habe. 
Die  Yerandernngeot  welebe  etwa  Tonsanehmen  sind,  wenn 
diese  VoiaoMetsungen  nieht  erflülfc  sind^  sollen  später 
[unter  h)  und  c)]  besonders  angegeben  werden. 

Nach  Eintritt  des  Beharr angszustaodes  liegt  die  neu- 
trale Linie  der  Zwischenwand  in  der  Höhe 

(Po  +  y)  -  (Po^  +  g)  H 
p       p<  **• 

wahrend  an  den  übrigen  vertikalen  Wänden  des  Haupt- 
simmers  der  Best  der  neutralen  Zone  in  der  Höhe 

p 

im  J^ebenzimmer  dagegen  in  der  Höhe 

Po'   +   Q  TT 

— p7—  H 

liegt.  Bezeichnet  man  mit  l  das  Lüftuugsvermögeu  der 
Zwischenwand  und  setzt  der  Kürze  halber 

Pf  =  P  -  Po 

P2'  =  P'  -  Po'^ 
80  erhalt  man  für  den  Luftwechsel  des  Hanptsim* 
mers  die  Gleichnng 

U    +  y) + 0.  -  ii^^^^  +  A  ^ ' 

in  welcher  links  das  erste  Glied  die  dnrch  den  Boden  (?om 
Lüftangsyermögeu  1„),  das  zweite  die  dnrch  den  onteren 

Theil  der  vertikalen  Begreii/Aiug,  ausschliesslich  der  Zwischen- 
wand, das  dritte  die  durch  den  unteren  Theil  eben  dieser 
Zwischenwand  in  das  Hanptsimmer  eintretende  Lnft- 
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menge  bezeichnet.  Die  Glieder  aüf  der  rechten  Seite  sreben 
die  aufiströmeud  e  Lutlmeuge  and  beziehen  sich  der 
Reihe  naeh  ani  die  Decke,  den  oberen  Theü  der  freien 
vertikalen  Begrenzung  and  den  oberen  Theil  der  Zwischen- 
wand. 

Der  stationäre  Lnftweehsel  des  Nebenzim- 
mers ist  dargestellt  dnrch  die  Gleichung 

= V  (P.'-  «) + (V-X)         + 1  (2 

in  waldier  die  drei  Glieder  der  linken  Seite  der  Ordnung 

nach  die  Einströmung  dnrch  den  Boden,  den  unteren 
Theil  der  freien  vertikalen  Begrenznng  und  den  oberen 
Theil  der  Zwischenwand  angeben,  während  die  drei  Glieder 
der  rechten  Seite  die  dnrch  die  Übrige  Begrenzung  aus- 
strömende Lnftmenge  ausdrucken.  Die  dritten  Glieder 
sind  mit  dmien  der  Gldchung  (1  identisch,  haben  aber  die 
Seiten  gewechselt. 

Zum  Zweck  der  Auflösung  naeh  y  und  ^  ver- 
einfachen wir  die  Gleichungen  (1  und  (2  icuuächst  durch 
Zusammenziehen  der  Glieder,  welche  gleiche  Neuner  haben, 
und  erhalten; 

«^(p.  H-y)  +  l  Ol  - i)  (p.  -  p.  +  2y) 
=i,(p.  -y)  -  2  L(Po  -p.)  -  (p.'-p«')  +  2  (r-e)]  d» 
V(p.'+«)  +  I  (V-*)  (P.'  -  P'.  +  ii«) 

=  1,'  (P,'  -  C)  +^  L(P.  -  P.)  -  (Po'  -  P,')  +  2  (y -?)]  (2a 
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44       Sitzung  der  ^mUhrphys.  Classe  vom  6'.  Dccembcr  1879, 

Durch  Berücksichtigung  der  Gleich uugen  des  freieu 
Luftwechsels»  nämlich 

I    lo  Po  +        (Po  -  Pi)=  ^il'^  \ 

\  vpo'+iV(Po:-p.')  =  vp/  I ' 

werden  die  einfachen  Formen  gewonnen: 

hy-k^l  (Po'  -  P,')  (ib 

L'«-iy=|{p,  -p,)  (2b 

Ans  diesen  folgt  endlich 

^  "  2  •  LL'  -  ^* 

b)  Da  bei  Aufstellong  der  Q^leiohungen  (1  and  (2  die 
yorauflsetzuTig  gemacht  wurde,  dass  die  Temperatur  des 

Haupt/.iiiuiiers  höher  sei  als  die  des  Nebeuzimmers  (P!>P'), 
80  scheinen  ohne  weiteren  Nachweis  auch  die  daraus  abge- 
leiteten Werthe  Ton  f  und  q  an  jene  VoraustsetzuDg  ge- 
banden«  Ee  soll  gezeigt  werden^  daea  eine  solche  Beschi&nk- 
ung  nicht  itattfindet. 

Denn  ist  die  Temperatur  des  Nebenzimmers  die  höhere, 
also  P'  >  P ,  so  ändern  in  beiden  Gleichungen  die  dritten 
Glieder  ihre  Vorzeichen,  und  wir  wissen  zugleich  aas  Nr.  3., 
dass  die  durch  die  Zwischenwand  vor  sich  gehenden  Lnft- 
strömunt^eu  ihr»'  Riditungeu  wechseln.  Setzt  mau  dem- 
nach jedes  dritte  lilied  mit  verändertem  Vorzeichen  auf  die 
andere  Seite  seiner  Gleichung,  so  erhält  man  diejenigen 
Gleichangen  des  Luftwechsels,  welche  der  Voraussetzang 
PO  P  entsprechen.  Letztere  sind  demnach  nur  Umform- 
ungen der  Gleichungen  (1  und  (2. 

c)  £8  soll  nun  bewiesen  werden,  dass  die  abgeleiteten 
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Werthe  tod  /  und  ^  auch  dann  richtig  sind,  wenn  der 
Zwischenwand  die  neutrale  Linie  fehlte 

Ist  Letzteres  der  Füll,  so  ist  die  Strömung  durch  die 
ZwibcheDwaud  durchaus  einseitig,  und  es  besteht  jede  der 
beiden  Gleichungen  des  Luftwechsels  nur  aus  f&nf  Gliedern. 
Vier  derselben  beziehen  sich  auf  frei«  Begrensnngen  und 
haben  die  gleiche  Form  wie  die  analogen  Glieder  derGleich- 
nngen  (l  und  (2,  das  fünfte  stellt  die  Luftmenge  dar, 
welclie  durch  die  Zwischenwand  geht,  ist  in  beiden  Gleich- 
augen identisch  und  von  der  Form 

4  [(p.  +  /)  -  (p«' + «')  +  ip,'  -  e')  -  (p.  -  y')]. 

welche  mau  erhält,  wenn  mau  das  Lüftungsvermögen  /.  mit 
dem  arithmetisch en  Mittel  der  unten  und  oben  bestehenden 
üeberdrucke  mnltiplizirt.  Dabei  sind  die  darch  den  nenen 
Beharmngszustand  gegebenen  Zuwächse  von       nnd  p^' 

vorläufig  mit  y'  und  q'  bezeichnet. 

Derselbe  Ausdruck  wird  aber  auch  erhalten,  wenn  man 
die  dritten  Glieder  der  Gleichangen  (1  and  (2  zusammen- 
zieht (Vgl.  die  letzten  dlieder  der  Umformnngen  (la  nnd 

(2a),  und  ^  und  y  durch  die  markirten  q'  und  y'  ersetzt. 

Folglich  ergeben  sich  unter  der  Voraussetzung,  dass 
die  neutarale  Linie  in  der  Zwischenwand  fehlt,  Gleichungen, 
welche  lediglich  Umformungen  der  Gleichungen  (1  und  (2 

sind,  und  somit  für  die  hier  angenommenen  Veränderungen 

y  und  q'  die  für  y  und  ^  abgeleiteten  Werthe. 

5.  Will  man  den  Luftwechsel  beider  Zimmer  aus 
ihren  Temperaturen  (T,  der  Temperatur  (t)  der  Um- 
gehung und  aus  den  Dimensioneu  und  Durchlässigkeiten 
berechnen,  so  hat  man  zunächst  P  und  aus  den 
Formeln 

P     H  1,293  —  .  270  +  T  +  t 
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P«  _  TT  1  9QQ       ^  —  t 

r  -  H  .       +  T'  +  t 

herzustellen,  wobei  H  die   (gemeinseliafttielie)  Höhe  der 

Zimmer  und  B  den  Barometerstand  bezeichnet.  Sodann 
werden  die  Lüftuugsvermögen  gefunden,  indem  man  die 
Flächen  der  drei  Haupt hpprreuzuiigen  (Boden,  Decke,  verti- 
kale Wände),  sowie  der  Zwischenwand  mit  den  zagehMgen 
Durchlässigkeiten  mnltiplizirt.   Dann  ergibt  sich 

Po  -  P  ^^^^ 
Ii' 

und  p,  =  P  "       p,'  =  P'  -  p/. 

Hierauf  erhält  man  die  Werthe  von  y  und  ^  aus  den 
obigen  Formeln. 

Nnn  ist  zu  untersuchen,  ob 

(Po  +  Y)  -  iVo'  +  Q) 
mit  P  ~  P'  von  gleichem  Vorzeichen  ist,  und  ferner,  wenn 
dieses  der  Fall  ist,  ob  zugleich tder  absolute  Werth  von 

(Po  ^1  y)       (Po'  +  ^)  kleiner  ist  als  der  von  P  —  P'. 

Sind  beide  ßediügungeu  erfüllt,  dann  kann  jede  Seite 
der  Gleichung  (1  als  Formel  für  den  Luftwechsel  des  Haupt- 
zimmers und  jede  Seite  der  Gleichung  (2  als  Formel  ffir 
den  Luftwechsel  des  Nebenzimmers  benOtzt  werden;  nur 
hat  man,  wenn  die  dritten  Glieder  negativ  ausfallen  (weil 
etwa  T'>T),  dieselben  unter  Aeuderung  des  Vorzeichens 
mit  einander  zu  vertauschen.  Ist  hingegen  eine  der  beiden 
Bedingungen  nicht  erfüllt,  so  ist  an  die  Stelle  des  dritten 
Gliedes  die  Differenz  der  beiden  dritten  Glieder  und 
zwar  da  zu  setzen,  wo  sie  positiven  Werth  erhält. 

6.  Schlieüsiich  ist  noch  des  extremen  Falles  zu  geden- 
ken, wo  durch  die  Zwischenwand  oder  einen  Theii  derselben 
so  viel  Luft  strömt,  dass,  um  eine  aequivalente  Gegen- 
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rtrdmiiog  herrorsnbrmgen  ^  alle  tbrigen  Wände  des  Zim- 
mers rieh  in  einem  and  demselben  Sinn  am  Luftwechsel 

betbeiligen  müssen. 

Dieser  Fall  kündigt  sich  für  das  Hauptziramer  dadurch 
an,  das»  y  grösser  wird  als  p._.  oder  dadurch  dass  (—  /) 
grtaer  als  pg,  und  fftr  das  Nebenaimmer  dadurch,  dass  ^ 
den  Werth  p,'  oder  —  g  den  Wertb  po'  Übercchreitet. 

Zonachst  ergibt  eine  besondere,  den  bisher  zu  solchen 
Zwecken  ancjestellten  analoge  Betrachtung,  dass  die  Werthe 
von  /  und  g  ihre  Giltigkeit  nicht  verlieren. 

Bei  Berechnung  des  LuftwecheeU  sind  stete 
diejenigen  beiden  Gh'eder,  welche  sich  auf  den  freien  Theil 
der  Tertikaien  Begrenzung  beziehen  (also  die  zweiten  Glie- 
der der  Gleichungen  (1  und  (2  )  in  eines  zusammenzu- 
ziehen und  das  erhaltene  Glied  auf  diejenige  Seite  zu  setzen, 
wo  es  ^poaitiY  ist.  Sodann  ist  au  unterscheiden,  ob  die 
Zwischenwand  eine  neutrale  Linie  hat  oder  nicht.  Dieselbe 
ist  bekanntlich  Torhanden »  wenn  (po  +  y)  -  iVo'  +  O) 
mit  P  —  P'  von  gleichem  Vorzeichen  und  kleiner  ist  als 
letztere  Diü'ereuz.  Ist  diese  Bedingung  erfüllt,  dann  bleiben 
die  dritten,  mit  k  mnltiplizirten  Glieder  der  Gleichungen 
(I  und  (2  getrennt,  und  wenn  s&mmtliche  Glieder^  wie  es 
sein  mu89,  so  rersetst  sind,  dass  sie  positiTe  Werthe  er« 
halten  ,  wird  eines  dieser  dritten  Glieder  allein  auf  einer 
Seite  stehen,  während  auf  der  anderen  ISeite  die  vier  anderen 
Glieder  der  Gleichung  auftreten. 

Dieser  Fall  ist  z.  B«  im  Nebenrimmer  gegeben,  wenn 
dasselbe  abgeschlossen  ist  und  die  Temperatur  der  frrien 
Umgebung  hat,  während  die  Temperatur  des  Hauptzimmers 
höher  ist. 

Hat  die  Zwischenwand  keine  neutrale  Linie,  so  sind 
auch  die  dritten  Glieder  der  Gleichungen  (1  und  (2  an 
einem  GHed  eu  Tereinigen  und  die  betreffimde  Gleichung 

hat  uur  uucU  vier  Glieder,  von  welchen  sich  eines  auf  den 
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Fussboden,  eines  auf  die  Decke,  eines  auf  die  freie  yerti- 
kale  Begrenssnng  bezieht,  während  das  vierte,  welches  der 
Snmme  der  drei  vorigen  gleich  ist,  die  doreh  die  Zwisdten- 

wand  strömende  Luftmenge  darstellt. 

Will  mau  iu  diesem  Falle  bloss  die  absolute  Grösse 
des  Luftwechsels  eines  Zimmers,  ohne  darnach  su  fragen, 
in  welchem  Masse  sich  die  einzelnen  Begrenzungen  daran 
betheiligen,  so  genügt  es  offenbar,  die  Zwischenwand  allein 
in  Betracht  zu  ziehen. 

7.  Im  AUgemeiuen  darf  bemerkt  werden,  dass  der 
Einflnss,  welchen  ein  Nebenzimmer  anf  die  Grösse  des  Luft- 
wechsels eines  Zimmers  hat,  um  so  geringer  ist,  je  kleiner 
das  Lüftungs vermögen  (A)  der  Zwischenwand  im  Yerhältniss 
zu  den  Gesamratlnftungs vermögen  (L,  l/)  ist.  In  sehr 
vielen  Fällen,  wo  es  nur  auf  die  Gesammlgrösse  des  Luft- 
wechsels ankommt  nnd  das  Verhalten  der  Zwischenwand 
nicht  an  nnd  für  sich  interessirt,  kann  der  Einflnss  des 
Nebenzimmers  ganz  vernachlässigt  werden. 

Zur  Begründung  dieser  Behauptung  und  Veranschau- 
lichung des  Gauges  der  iiechuung  sollen  einige  Beispiele, 
welchen  erfahr ungsgemässe  Voraussetzungen  zu  Grunde  ge- 
legt sind,  vollständig  durchgerechnet  w^en. 

Beispiele. 

l.  Von  zwei  Zimmern,  w^elche,  durch  eme  vertikale 
Wand  von  7  m  Lange  und  3,6  m  Höhe  getrennt,  neben 
einander  liegen,  ist  das  eine,  welches  wir  das  Hauptzimmer 
nennen  wollen  ,5m,  das  andere ,  das  Nebenzimmer  7,5  m 

breit. 

Die  Durchlässigkeit  der  vertikalen  Begreuzuugeu  ist 
3,0,  die  der  Decken  6,0;  hingegen  sind  die  Durchlässige 
keiten  der  Fussböden  verschieden,  im  Hauptzimmer  15,7, 
im  Nebenzimmer  1,51. 
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Daraas  berechnen  sieh  zanäohst  die  LUftungsver- 
mögen 

a)  für  das  Hamptsimmer 

Boden  1«  =  35  .  15,7      =  549,5 
Tert.  Wände  1,  =  24  .   3,6  .  3  =  259,2 
Decke  1,  =  35  .  6        =  210«0 

Total  L  =  lo  +  Ij  +1,   -  1018,7 

tfkr  die  Zwischenwand  allein 
A  s  7  .  3,6  .  3  »  75«6 

b)  für  das  ^Nebenzimmer: 

Boden      »  52,5  .  1,51      —  79,2 
yert  Wände      =  29    .  3,6  .  3  =  313,2 
Decke  1,'  =  62,5  .  6  =  oi5,0 

Total  L'  ==  lo'  + 1/  +  1«'  =  707,4 

Uebar  die  Temperataren  soUen  der  iieilie  nach  zwei 
vmehiedeiie  Annahmen  gemacht  werden;  der  ersteren  ge- 
mlM  haben  beide  Zimmer  die  gleiche  Temperatar,  welche 
beMehtüefa  hdher  ist,  als  die  Temperatur  der  Umgebung; 

die  zweite  hingegen  setzt  für  das  Nebenzimmer  die  Tem- 
peratur der  Umgebung  voraas. 

Erste  Annahme.  Beide  Zimmer  haben  die  gleiche 
Tempemtnr  Ton  20®  C. ;  die  freie  Umgebung  hat  0®  C,  der 
Barometerstand  ist  740  mm. 

Darm  ist  die  GewichtsdiUer eu/.  /.wischen  den  inneren  und 
äasseren  Luttsäuieu  von  der  Basis  1  qm  und  der  Hohe  m 

740  20 

P  =  F  =  3,6  .  1,293  41^  .  =  0,313  Kilogr. 

760      290  *^ 

Ferner  berechnet  man  die  bei  fifeier  Umgebnng  am 

Boden  und  an  der  Decke  vorhandenen  Ueberdrücke  aus  den 
Gleichungen 

-=  P     ^jj^^  =  ^'^^^^ 
[1880.  L  Matli.-plvs.  OL]  4 
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=  P  —  Po        =  0,2087  Kilogr. 

Po'  -  P'  «  0,2087  „ 

p^'  =  P-po'         =  0,1043  „ 

Die  durch  die  Gombinatioa  beider  Zimmer  bewirkten 
yerSndemngen  (y  and  q)  der  freien  üeberdrQcke  findet 

man  aus  den  ForDielü  in  Nr.  4.  a: 

^  .  707,4(0,417^-0,3131+75,6(0.209-0,313)  ^  „ 
^  "^^'^  1018,7  .  707,4  -  (75,6)«  =^  ^'^^^^ 

ol018J(0,209-0,313)+75,6(0,417-0,313) 
^_37,8  =  -0,0052 

Scliou  der  geringe  Betrag  dieser  Druekänderuugeu« 
der  auf  der  Grenze  dee  maoometrisch  Naohweisbaren  lieg^ 
beweist,  dass  durch  die  Combination  der  beiden  Zimmer 

nur  gering-e  Veränderungen  im  Lnftwechsel  derselben  ein- 
treten. Jetluch  intfn'cssirt  uns  das  Verhalten  der  Zwischen- 
wand, weil  es  uus  belehrt,  inwieweit  der  Bewohner  eines 
Zimmers  Ton  der  Beschaffenheit  der  Lnft  beeinflasst  werden 
kann,  die  sieh  in  einem  anstossenden  Zimmer  befindet. 

Um  dieses  xn  ermitteln,  haben  wir  der  in  Nro.  6  ge- 
gebeneu Anleitung  gemäss  die  Differenz 

(Po  +  y)  -  (Po'  +      =  -  0,0957 
mit  P  -     SS  0 

ZQ  vergleichen. 

Da  der  erstere  Werth  uamerisch  <^rü.^er  ist  als  der 
zweit«,  80  fehlt  der  Zwischenwand  die  neutrale  Linie,  und 
das  negative  Vorzeichen  sagt  ans,  dass  der  durchaus  gleich 
gerichtete  Luftstrom,  welcher  durch  die  Zwischenwand 
fiiesst^  aus  dem  EEauptzimmer  in  das  Nebensimmer  ge- 
richtet  ist. 

Was  seine  Quantität  betrifft,  so  folgt  ans  den  alige- 
meineo  iikwägungen  in  Nro.  2.  a,  dass  dieselbe  dorch 

-A[(p»  +  y)  -  + 
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gegeben  ist.  Dasselbe  erhält  man  auch ,  wenn  man  der  in 
Nro.  5  gegebenen  Hegel  gemäss  die  dritten  Glieder  der 
Gkichiug  des  Lofiwechaels  (des  Haiiptsiininm)'au£  der 
Seite  der  Aasstromang  zasammenneht.  Es  ist  sümlieli 

,  [(P»-y)  -  (p/-rt]^  _  . [(Po  +  y)  -  (Po^  +  ü)V 

2(P-P0  2(P  — 

=  \  [(p,  -  y)  -  (Pi'  -  e)  -  (Po  +  y)  +  (Po'  +  ö] 

und  da         Pi  =  P  -  Po  i  1  /  =  P'  -  Po' 

P  =  P' 

so  folgt 

A  l(Po'  +    -  tp«  +  y)J 

wie  oben. 

Die  ZahleDfeclinnng  gibt  7,2  Kubikmeter  pro  Stonde, 

welche  durch  die  Zwischenwand  nuch  dem  Nebenzimmer 
abüiesseu,  währeud  aus  diesem  keine  Luft  in  das  Hanpt- 
zimmer  Übergeht 

Der  Art  naeh  gleich  wird  der  Effekt  in  der  Regel 

sein,  wenn  zwei  Zimmer  von  gleicher  oder  wenig  verschie- 
dener Temperatur  neben  einander  liegen,  welche  bei  gleicher 
Durchlässigkeit  der  Decken  verschiedene  Durchlässigkeiten 
der  Fossböden  haben:  der  Strom  durch  die  Zwischenwand 
ist  einseitig  und  geht  in  dasjenige  der  beiden  Zinuner 
hinein,  dessen  Fussboden  die  geringere  Durchlässigkeit  hat. 

Um  den  G  esaram  tluft  Wechsel  des  Haaptzim- 
mers  zu  ,:&nden,  haben  wir  noch  die  Lufbmenge 

0,  -  A)  ^Tr.^^'    =  12,3  Cb«, 

an  berechnen,  welche  durch  den  oberen  Theil  der  übrigen 
vertikalen  Begrenzung  abstrdmti  und  endlieh  die  Ausström- 
ung durch  die  Decke 

Ii  (Ps  -  y)  =  43,1  Cbm; 

4* 
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so  dass  der  Luftwechsel  des  Hauptziimiiers ,  nach  der  Aus- 
sirdmaog  benrtheilt, 

7,2  +  12,8  +  43,1  =  62,6  Obm 

Bei  allseitig  freier  Ümgebnng  würde  der  Luftwechsel 

dieses  Zimmerä  61,8  Cbm  betragen,  also  uur  um  0,8  Cbni 
geringer  sein. 

Auch  im  Nebensimmer,  denen  Lnftweoluel  bei 
freier  Umgebung 

sein  würde,  wird  durch  die  Combination  eine  kleine  Zu- 
nähme  erzielt,  da  eich  sein  Lnfkwecheel  nunmehr  zu 

(Po' + ö + dl'  -    ^^'W.^^'  +^ tot' + 0 -  (P.  +  r)] 

=  39,0  Cbm 

berechnet.    Hieron  kommen  indessen  nnr  31,8  Cbm  aus 
dem  Freien,  die  übrigen  7,2  Cbm  ans  dem  Hanptrimmer. 
Zweite  Annahme.  Das  Hanptrimmer  habe  wiedermn 

die  Temperatur  von  20  "C,  das  Neben/Limmer  al>er  die  Tem- 
peratur (ü"C.)  der  Umgebung. 

Unter  diesen  Yoranssetaungen  ist 

P  =  0,3180  P'  =:  0 

Po  =0.1043  Po'=0 
p,  =  0,2087  p/=  0 

y  =  —  0,0004 
^  =  —  0.0056 

Somit  ist  dieses  Mal  (po  +  y)  -  (Po'  +  rt  mit  P  — P 
vun  gleichem  Vorzeichen  (+)  und  kleiner  als  P  —  und 
die  Zwischenwand  hat  eine  neutrale  Linie,  welche  iu  der 
H5he 

fl(Po  +  y)--^Po-  +  g)  ^  ^^26m 

ilber  dem  Fussbodeu  liegt. 
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Femer  ist  dadurch,  dass 

—  €  >  Po'» 

(Dach  Nro.  6)  angezeigt,  dass  die  ganze  übrige  Begrenzung 
des  Nebenzimmers  hinaus  lässt,  was  durch  den  oberhalb 
der  neutralen  Linie  liegenden  Theil  der  Zwischenwand  aus 
dem  HaaptKimmer  zQsirdmt.  Sowohl  doreh  die  Decke  als 
durch  den  Boden  als  dnrch  die  drei  an  das  Freie  grenzen- 
den Wände  des  Nebenzimmers  geht  Luft  unter  dem  überall 
1,'leicheu  Üeberdnicke  von  0.0056  Kilno^r.  pro  Quadratmeter 
hinau^j.  Unterhalb  der  neutralen  Linie  strömt  Luft  durch 
die  ZwiMshenwaad  ans  dem  Nebenammer  in  das  Hanpt- 
nnuner. 

Der   Lnft^vechsel    des   Nebenzimmerp  lässt 
sich  entweder  nach  der  Grösse  der  Einströmung  be- 
und  ist  dann  durch  den  Ausdruck 

9)V 


2.  L(Pi  -  y)  —  (p/  - 

2  (P  —  P  ) 


gegeben  f  der  den  Werth  5,0  Gbm  erhält,  oder  nach  der 
Ausströmungt  wobei  dann  der  in  das  Hanptzimmer 
abatrdmende  Theil  ans 

und  das  Uebrige,  was  in  das  Freie  ausströmt,  aas 

—  ^  (L'  -     «  3,54  Cbm 

gefunden  wird. 

Der  Luftwechsel  des  HauptaimmerSi  nach  der 
Einströmung  bemesBen,  setat  sich  asusammen  aus 

1)  der  Einströmung  durch  den  Boden 

U  (Po  +  r)  =»  57,1  Cbm 

2)  der  Einströmung  durch  den  unteren  Theil  der 
obige  1,45  Cbmi 
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3)  der  Einstromaiig  durch  die  Qbrige  Tertikaie  Be- 
grensnng 

Oi-^)  ^'^p^^'  =  Cbm 

und  beträgt  demnaeli  im  Ganzen 

57,1  +  1,4  +  3,2  =  61,7  Cbm. 

Yer^eieht  man  die  drei  anter  ▼ersehiedenen  Umständen 
für  den  Lnftweehsel  dee  Hanptzimmers  gefundenen  Zahlen: 

61f8  Cbm  bei  allseitig  freier  Umgebung, 

62,6   i>    wenn  das  Nebensimmmer  20^  warm  ist, 

6I|7   1,       M     M  ti  abgeschlossen  ist 

und  die  Temperatar  (0**)  der  UiDgebuug  hat, 

so  sieht  man,  dass  der  Einflnss  des  Nebensimmers  anf  die 
Quantität  des  Luftwechsels  im  Hauptsimmer  in  der  That 

sehr  gering  ist. 

2«  In  dem  so  eben  durchgerechneten  Beispiel  sind  die 
Durchlassigkdten  der  beiden  Fassböden  sowohl  unter  ein«- 

ander  als  auch  den  Decken  gegenüber  sehr  verschieden 
angenommen.  Es  sollen  zum  Vergleiche  noch  diejenigen 
Restiltate  angegeben  werdeu,  zu  welchen  man  kommt,  wenn 
die  Durchlässigkeiten  der  Fussböden  sowohl  unter  sich  als 
mit  dem  der  Decken  gleich  gesetat  werden,  während  alle 
übrigeu  Werthe  so  bleiben  wie  sie  im  ersten  Beispiele 
vorausgesetzt  wareo. 

Die  Lüftungs vermögen  werden  dann: 

a)  im  Hauptzimmer: 

Boden  210 
▼ert  Wände  259,2 

Decke  210 

Total  679,2 
Zwischenwand  76^6 
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b)  im  Nebensimiiier : 

Boden  815 
▼ert.  WSnde  313,2 

Decke  815 

Total  943,2 

Erste  Annahme.   Beide  Zimmer  hliben  die  gleiche 

Temperatur  ?on  20^  C,  die  freie  Umgebung  hat  0"  C, 
Dann  ist 

P  =  F  =  0.3126 

P#  =Pi  =  Po'  =P/  --^  0,1563, 
nnd  die  neatra]e  Zone  liegt  somit  bei  beiden  Zimmern 
in  der  lütte  ddr  H5he. 

Ferner  wird  y  =  0,  ^  —  0. 
Folglich  üudet  durch  die  Zwischenwand  hindurch  keine 
Luft  Strömung  statt,  und  der  Luftwechsel  jedes 
Zimmer«  ist  geringer  als  bei  freier  Umgebung  nm  diejenige 
Loftmenge,  welche  dnrch  die  Hälfte  der  Zwischenwand 
gehen  wurde. 

Diese  Luftmenge  ist 

4  .  -TT  =  2,95  Cbm. 
2  2 

Zweite  Annahme.    Das  Hanptmmmer  habe  die 

Temperatur  20*^  C,  das  Nebenzimmer  die  Temperatur  0^  C. 
der  Umgebung.    Dann  ist 

P  =  0,3126 

Pp  =      s  0,1563 

=  Po'  ^  P,'  -  0 

Qnd  wiedemm 

y  «0,  ^«0 
Der  Luftwechsel  des  Nebenzimmers  ist  auf 
die  Laftmeuge  beschränkt  i  welche  durch  die  untere  Hälfte 
der  Zwischenwand  nach  dem  Uauptzimmer  abfliesst,  and, 
wie  Torhin  berechnet, 

2)96  Cbm 
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betrSgt.  Eine  gleich  grosse  Lnftmenge  kehrt  durch  den 
oberen  Theil  der  Z wischen waud  nach  dem  Nebenzimmer 
zurück,  so  das8  dieses  Zimmer  aas  dem  Freien  keine 
Laft  anfiaimmt. 

Der  Luftwechsel  des  Hanptsimmers  ist  ebenso  grois 
wie  bei  allseitig,  freier  ümgebnng  (61,8  Cbm). 

Man  kann  demnach  den  letzten  Fall  knrz  dahin 
cbaraktersiren,  dass,  so  lange  die  voraasgesetzte  Temperatur 
der  Umgebung  im  Nebenzimmer  besteht,  dieses  von  dem 
wärmeren  Haupteimmer  ans  mit  Lnft  ansgesptUt  wird* 
ThaisSehlich  wird  dieses  Ansspfilen  bald  an  einer  EIrwSnn" 

nng  des  Nebon/immers  führoii  ,  wodurch  dann  demselben 
ein  selbständiger  Luftweclisel  verschafft  and  der  Process 
des  AnsspOlens  modifizirt  wird. 
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Vierte  Abhandlang. 

Ueber  den  Luftwechsel ,  der  bei'  Windstille  in  einer 
beliebigen  Combination  von  Gemiichern  stattfindet, 
welehe  Ton  einander  und  von  der  freim  Luft  durch  poröse 
T^hida  geachieden  amd. 

Bs  soll  die  Angabe  gelöst  werden: 

Aus  den  gegebenen  Dimensionen,  Durchlässig- 
keiten und  Temperataren  die  Menge  und  Richtung 
der  Luft  zu  berechnen,  welche  durch  jede  einzelne 
Wand  der  Combinaüon  hindurchgeht,  nachdem  das 
ganae  System  der  Winde  in  dnen  Beharr nng s- 
zustand  eingetreten  ist. 

L 

1.  Die  Menge  (dw)  der  Lnft,  welche  in  einer  Stande 

dnrch  das  Flächenelemeut  (df)  der  W«id  geht,  wird  ge- 
funden,  wenn  man  das  IVodukt  aus  der  Grösse  des  Elemen- 
tes in  seine  Durchlässigkeit  (k)  (also  das  Lüflungsvermögen 
das  Flaohenelementes)  mit  dem  Ueberdrnck  (q)  mnltiplizirt, 
walshen  die  auf  der  einm  Seite  des  Elementes  bafindlieha 
Lnft  fther  die  anf  der  anderen  Seite  angreaaende  hentrt« 
oder  es  ist 

dw  =  qkdf. 

Da  k,  welches  constant  oder  eine  Function  der  Lau« 
des  FttcfaenelementeB  sem  kann«  als  bekannt  ▼oransgceetst 
wird,  so  iat  rar  LSsong  der  geot^ten  Ao^he  nooli  er* 
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forderlich,  q  als  Function  der  Lage  des  Elementes  df  aus- 
sadrtteken,  d.  h.  die  Grösse  nnd  Bichtnng  des  einseitigen 
Ueberdmcks  zn  ermitteln,  welcher  an  jedem  Flichenelement 
der  gegebenen  Comlnuittiüu  von  Gomächern  bestellt  und 
Luft  durch  das  Element  hindurchtreibt. 

Was  zunächst  die  Kichtung  dieser  Ueberdrücke  be* 
trifft,  80  scheint  es  zweckmässig,  den  schon  in  der  dritten 
Abhandlnng  eingenommenen  Standpunkt  zu  Terallgemeineni 
.  und  bei  Aufstellung  der  Gleichung  des  Luftwechsels 
eines  Gemachs,  sowie  bei  Bildung  der  Formeln  des  Luft- 
wechsels die  Yorzeicheu  so  zu  handhaben ,  dass  alle  in  das 
gerade  betrachtete  Gemach  hinein  gerichteten  Ueberdrücke 
positiT,  die  ans  demselben  Gemach  hinaus  geriehtdien  aber 
negativ  werden. 

Demgemäss  wird  eine  Luftmenge,  welche  aus  einem 
Gemach  in  ein  anderes  übergeht,  von  dem  ersteren  aus  be- 
trachtet negativ ,  von  dem  zweiten  ans  positiv  erscheinen. 

Die  Gleichung  des  Luftwechsels  eines  Gemachs 
wird  dadurch  gebildet  werden,  dass  man  jeden  Üeberdrnck  als 
Differenz,  schreibt,  deren  Minuend  der  in  das  betreffende 
Gemach  hinein  gerichtete  Druck  ist,  diese  Differenz  mit 
dem  Lüftung8verm9gen  des  Flächenelementes  mnltipUzirtt 
sn  welchem  jener  üeberdrnck  besteht,  und  die  Summe  aller 
dieser  Produkte  gleich  Null  setzt. 

Hingegen  bat  iuhu,  um  die  Grösse  des  Luftwechsels 
des  Gemachs  zu  berechnen,  aus  der  zuletzt  genannten  Summe 
nur  diejenigen  Glieder  auszuwählen,  welche  ein  und  das* 
selbe  Vorzeichen  haben.  Die  Summe  der  positiven  Glieder 
stellt  die  Einstrtaiung  der,  die  (dem  absoluten  Werth  nach 
gleiche)  Summe  der  negativen  Glieder  die  AusstriHiiung. 

2.  Zur  Darlegung  dieser  übersichtlicheren  Methode  soU 
zonfichst  der  Luftwechsel  eines  von  freier  Luft  umgebenen 
Gemachs  beispiebweise  behandelt  wesden. 

Bs  befinde  nch  das  Qemadi,  dem  die  Ordnungszahl  r 
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zukomuien  mag,  in  freier  Umgebung  von  der  Temperatur  t. 
Seine  eigene  Temperatur  aei  T,,  seine  Höbe  H,,  der  Baro- 
meterstand B,  so  ist  der  ünterscbied  (P,)  zwischen  dem 

Gewichte  zweier  Luftsäulen  von  der  Basis  1  und  von  der 
Höhe  Hr,  deren  eine  (Minuend)  die  Teniperatar  t,  die  andere 
die  Temperatur  T,  hat: 

=  H,  1,293  ^  .  270  +      +  t- 
Ist   Ip,  das  Lüftungsvermogen    das   Bodens,  das 
Lüftungs vermögen  der  Decke,  1,  das  Lüffcangsver mögen  der 
Tertikaien  B^prenzang  so  ist  ' 

das  gesammte  Loftungsvermögen  des  Gemaches  (r). 

Der  üeberdrnck,  mit  welchem  die  Süssere  Luft  durch 
den  Boden  (  von  unten  nach  oben)  nnd  rngleich  durch  den 
untersten  elementaren  Streifen  der  vertikalen  Begrenzung 
(in  horisontaler  Richtung)  nach  innen  drängt»  sei  mit  p, 
beseichnet,  dann  ist  unter  derVoranssetanng  gleichmSssiger 
TemperaturTCrtheilang  fOr  den  in  der  H5he  z  über  dem 
Boden  des  Gemachs  wirksamen  Ueberbraek  (q)  allgemein 
zu  setzen 


wodurch  diejenigen  Üeberdrflcke,  welche  Luft  aus  dem 

Zimmer  hiuaustreiben ,  negative  Werthe  erhalten.  Insbe- 
sondere ergibt  sich  für  den  üeberdruck  durch  den  obersten 
elementaren  Streifen  der  yertikalen  Begrenanng  sowie  durch 
die  Decke  (wo  z  s  H,)  der  Werth 

Pr    Pr- 

>uLiiit  ist  die  stündlich  durch  die  Decke  strömende 
Luitmenge 

U  (Pr  -  Pr) 

und  die  durch  den  Boden  strömende 

U  Pr. 
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Beseicbndt  m^^"  mit  u  den  Um&iig  des  Gemacba,  mit 
ds  die  Breite  der  in  der  Höbe  z  liegenden  elemefttaitti 

Zone  and  mit  k  deren  Dnrehl&ssigkett,  eo  ist 

kodz  (p,  —  P,) 

die  Luftmeuge,  welche  in  der  Stande  durch  die  Zone  strömt 
Je  nachdem  der  Werth  dieses  Ansdrueks  positir  oder  ne- 
gatiy  ansiftllt,  stellt  derselbe  dne  einstrdmende  oder  dae 

iiusstromende  Luftmenge  dar.  Setzt  mau  ihn  gleich  Nall, 
so  erhält  mau  emen  Werth  (hj  von  z,  welcher  angibt, 
wie  hoch  die  neutrale  Zone  über  dem  ik>den  des  Gemachs 
liegt)  «iiw^'^^ 

b,  s=s  -p-  H,. 

3.  Bildet  man  nun  die  üleichang  des  Luit« 
we  ehe  eis  nach  dem  Princip,  dass  die  in  dem  Gemach 
Torbandeoe  Luftmenge  dorch  den  Lnftwecbsel  weder  sa- 
noch  abnimmt,  so  erbSlt  man 

kwU(p,--i-P,)«0, 

womit  aasgedrttekt  ist,  dass  die  Summe  der  in  den  drei 
Gliedern  enthaltenen  positiTen  (einströmenden)  Lnfhnengen 

der  Summe  der  negativen  (iiu-sütrömenden)  gleich  kommt. 

Fuhrt  man  die  Integration  aus  unter  der  Voraussets* 
QDg,  dass  die  Durchlässigkeit  k  von  der  Höhe  s  nnab« 
bingig  ist,  so  kommt  man  auf  die  Gleichung 

/  p,L,r=P,(lr«+|lr) 

welche  zar  Berechnung  von  p»  dient. 

4.  Bei  Berechnung  der  Grösse  des  Luftwechsels 
bat  man  das  Integral  in  der  Höbe  z  e  br  absutiieilen. 

Was  unterhalb  liegt  ist  mit  oberhalb  liegt,  mit 
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In»  (pr  —  ^r)  von  gleichem  Voneiehen.  Man  erhält  dann 
lor  den  Lnfbwechael  die  beiden  aeqfiiTalenten  Ausdrftcke 

hr 


Upr  +  j*kttd«  (p,  -  ^  Pr) 


und 


Hr 


U  (Pr  -  Pr)  +  jkudz  (pe  -  ?,), 

hr 

Tou  welchen  derjenige«  welcher  positiv  ausföUt,  die  ein- 
strömende ,  der  negative  die  ansatrömende  Lnftmenge  dar-* 
stellt.  Oflfonbar  besteht  der  ersiere  der  beiden  AosdrOcke 
dann  ans  lanter  positiTen  Grliedem,  wenn  Fr  positiv,  d.  h. 
die  Tempemtur  des  Gemachs  höher  ist  als  die  der  Umgeb- 
uog.  Ist  hingegea  t  >  Tr ,  dann  ist  Pr  negativ  and  die 
Einströmnng  dnroh  den  zweiten  Ansdrook  gegeben. 

Ist  k  Ton  z  unabhängig ,  so  erhült  man  durch  Aus- 
führung der  Integration  die  Ausdrucke 


und 


ixu  +  2  p; 


deren  jeder  liir  sich  die  Grösse  de^  Luitwecii^eU  durätellt. 

IL 

1.  Wir  wenden  uns  nun  zu  einem  allgemeineren  Fall 

und  nehmen  an,  das  Gemach,  welchem  die  Orduuugs/.ahl  (r) 
zakouimt,  grenze  mit  dem  Boden  au  das  Gemach  (u),  mit 
der  Decke  an  das  Gemach  (o),  mit  den  vier  vertikalen 
Wanden  an  die  yier  Oemfieher  (1),  (2),  (3)«  (4).  Von 
diesen  vier  Nebenzimmem  soll  angenommen  werden,  daas 
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Bie  mit  dem  Gemacii  (r)  iiu  gleiehen  Stockwerk  liegen,  also 

mit  ihm  zwischen  denselben  horizontalen  Ebenen  einge* 
schlössen  sind. 

Das  Lüitangsvermögeii  des  Bodena  soll  mit  i  das 
der  Decke  mit  Im  die  Lüftangsrermdgen  der  einzelnen 
vertikalen  WSnde  mit  1,^,  Ir^i  Us»  lr4  bezeichnet  und 
'ri  +  +  Ira  +  ^4  =  1r  gesctzt  Werden ,  während  unter 
Lr  die  Summe  lr„  +  Iro  -\-  Ir  verstanden  ist.  Ausserdem 
werden  noch  di(  Hohen  Hr,  Hu,  H«,  der  Zimmer,  ihre 
Temperaturen  Tr,,T.«  T»,  T^,  T^,  T^,  T^,  sowie  die  Tem- 
peratur t  der  Umgebung  als  bekannt  vorausgesetzt. 

Es  soll  eine  allgemeine  Methode  augegeben  werden, 
aus  diesen  Elementen  und  den  aualogen ,  welche  sich  auf 
die  übrigen  Gemächer  der  Combiuation  besüeheut  den  Luit- 
wechsel des  r^*"'  Gemachs  so  zu  berechnen,  dass  kkr  wird» 
in  welcher  Menge  und  Richtung  die  Luft  durch  jede  «n- 
zelne  Wand  des  Umsehlnsses  geht. 

2.  Zunächst  äind  die  GewiciitsdiÜerenzen 

Pr,   Pu  1  P01    Pjl  Pf»  ^4 

aus  Formeln  zu  berechnen,  wie 

g  rp    ^ 

P  =  fl  1,293  -^Yö+T^'+t   

in  welche  successive  die  zusammengehörige  Werthe  von  H 
und  T  eingesetzt  werden. 

Ferner  findet  mau  die  Üeberdrücke 

Pri   Pu,   Püi  Pi,  Pj,   Psi  P4, 

welche  an  den  Fussböden  der  einzelnen  Gemacher  die 
äussere  Luft  über  die  innere  dann  besitzen  würde,  wenn 
das  Gemach  nur  von  freier  Luft  (von  der  Temperatur  t) 

umgebeu  wäre,  aus  Gleichungen  wie 

Iru  +  I  lr 

Pr=Pr-^~^   (2. 

Damit  ist  die  Voraussetzung  eingeführt,  dass  längs  der 
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Höhe  jedes  Gemachs  die  Temperatur  und  die  Durchlässig- 
keit cotistant  sind. 

3.  Der  Einfiass  der  Oombinatioiii  soll  dadurch  aiisge- 
druckt  werden,  dass  man  den  freien  Ueberdr&cken 

P»  1  pq  •  •  •  • 

gewisse  Zuwächse 

V        V         V        V        V        V  V 

/ri  /o»   /o»   /i«   /gl   /ai   /4   •  •   •  • 

beilegt,  welche  den  einzelnen  Gemächern  eigentbümlich  sind, 
so  dass  zu  jedem  Gemach  ein  solcber  ZawadiB  von  be- 
stimmter Grösse  nnd  bestimmtem  Vorzeichen  gehört,  der 

im  Allgemeinen  nur  dann  Null  wird ,   wenn  das  Gemach 
aufhört  abgeschlossen  zu  seiu,  80  dass  die  in  ihm  enthalteue 
Lnft  als  frei  gelten  kann. 
Es  sind  demnacb  ^ 

Pr  +  /r ,  p«  +  /ui  Po 4-  yoi  Pi  +  y,  .  .  •  • 

dio  Ueberdrncke,  welche  während  eines  coustanten  Luft- 
wechsels der  i'üiubiiiatiüii  die  äussere  freie  Luft  am 
Fmisboden  der  einzelnen  Gemächer  über  die  innere  besitzt. 

In  der  Höhe  z  Ober  dem  Boden  ist  der  üeberdrock 
der  äusseren  freien  Lnft  Aber  die  innere 


Pr  +  /r  - 

H,  ^'  • 

--P 
H.   °-  ■ 

.  .  (Fu 

—  P 

.  .  (F. 

Pl  +  n  — 

P 

.  (P, 

z  p 

•  (F. 

Vt  +  y»  - 

-P 

H,  ••  ■ 

•  (F, 

Pi+n  — 

—  P 
H,  *•  ■ 

.  (F, 
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Von  diesen  Ueberdrücken  ist  jeder,  wenn  er  positiv 
ist,  in  dasjenige  Gemach  hiueiu  gerichtet,  d^sen  Ordnungs- 
zahl dem  sQgehörigen  f  angehängt  ist.  Die  negativen 
UeberdrQeke  nnd  ans  demflelben  Gemach  hina«  gerichtet. 

4.  Um  die  Gleichuuf^  des  Luftwechsels  fttr 
das  Gemach  (r)  herzustellen,  hat  mau  die  resultireuden 
Ueberdrüoke  (q)  nöthig,  welche  die  ia  den  umgebenden 
OemSchern  befindliche  Luft  an  jeder  Stelle  des  ümscfalossea 
ffber  die  ihr  gegenflber  im  Gemach  (r)  befindliche  Lnft 
besitzt. 

Diese  reeultirenden  Ueberdrücke  werden  ale  Differenzen 
der  freien  Ueberdrücke  erhalten,  wobei  jedesmal  der  auf 

das  Gemach  (r)  bezügliche  freie  Ueberdruck  den  Minneudeu 
zu  bilden  hat. 

So  findet  man  dßn  resnltirenden  Ueberdraek  (qm)» 
welcher  Loft  darch  den  Boden  des  Gemachs  (r)  treibt^ 

wenn  man  in  Fr  setzt  z  =  0 

und  iu  F„  z  —  H„ 

und  den  zweiten  der  erhaltenen  Werthe  vom  ersten  sub- 

trahirt.    Oder  es  ist 

qr«  -  [FJ     -  [FmJ     «  pr  +  a  -  (p«  +  yu  -  P.). 

2  ssO  Z  s:  H> 

Der  resultirende  Ueberdruck  ; q,,, ),  welcher  die  Luft  durch 
die  Decke  des  Gemachs  (r)  treibt,  wird  erhalten,  wenn 

man  in  Fr  setzt  z  s  Hr, 

in  Fo    „    z  =3  0, 

und  wiederum  den  zweiten  Werth  von  dem  ersten  aub- 
trabirt.   Somit  wird 

4ro   =     [FJ  —    [Fo]         ~    Pr  +  ^  -  P,   ~    (Po  + 

•sHr  tsO 

Für  den  resnltirenden   Ueberdruck ,   welcher   in  der 
•  Höhe  z  über  dem  Boden  des  Gemaches  r  besteht,  erhält 
man  vier  verschiedene  Werthe,  weil  die  iu  der  Höhe  z  be- 
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liebenden  freien  üeberdrficke  in  den  vier  Nebenzimmern 

verschieden  gross  sind. 

Diese  vier  Werthe  werden  erhalten,  indem  mau  der 
Reihe  der  F^,  F,,  F,,  F4  von  F,  subtrahirt,  und  es  wird 

q.1  =  (Pr  +  yr)  -  (Pi  +  n)  -      (P.  - 

qr,  =(Pr  +  yr)-(p,+y.)  -^(P,-F.) 

qr,  -  (Pr  +  yr)  -  (p,  +  '/,)  -  -g-^  (Pr  -  ?,) 
qr4  =  (Pr  +  rr)  -  (P4  +  "  ^  (Fr  -  P4) 

5.  Da  wir  beabsichtigen,  die  Gleicbung  des  Luftwechsels 
80  zu  bilden,  dass  die  algebraische  Summe  aller  in  der 
Stande  durch  die  Begrenzung  dee  Gemache  hindnrcb  gehen«- 
den  Lnftmengen,  oder,  was  daeselbe  i«t,  der  üebereehnee 

der  eintretenden  Luft  über  die  in  derselben  Zeit  austretende 
gleich  Null  gesetzt  wird,  so  darf  die  in  der  Stunde  durch 
die  Wand  (rl)  strömende  Luftmenge  zusammengefaest  wer- 
den in  den  Ausdruck 

Hr 

Jqri  K  »1  ^2 

0 

wobei  die  Darcbläesigkeit,  a^  die  Länge  der  Wand  be- 
leicfanet. 

Werden  die  durch  die  ührigen  drei  vertikalen  Wände 
strömenden  Luftmengen  in  analoger  Weise  dargestellt,  so 

erhalt  mau  für  den  Luftwechsel  des  Geinacl\^  (r)  die 
Gleichung 

l«iq*o  +  Uqfo+  I  dz  (qri     a^  +  q,,  k,  a,  +  qr, k, a, 

J      +  qr4 1^4  a^)  =  0 
0 

6.  Nun  ist  aber 

[iööO.  1.  Matb.-phjB.  GL]  5 
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Er 

/^^  C4r*  k,  aj  =  t(Pr  +  yr)  —  (Pi  +  / J ]  k,  Hr 
0  ^ 

und  da  a^  H,  das  Lüftaugsvermögen  der  Wand  (rl)  dar- 
stellt, ao  lässt  sieh  durch  Sabstitatioii  TOn  Irj  för  ttj  Hr 
das  Integral  nmfonnoii  in 

u.  [(p.+n) - ^ Pr)  --  (P. +y. - 1 P, )]. 

Bildet  man  die  analogen  Formen  für  die  übrigen  Wände, 
so  wird  die  Oleichnng  des  Lnftweohsels 

0  =  U  [Pr  +  yr-(Pa+y«-Pa)J  +  U  [Pr  +  y,-Pr 

-  »•  +  /•)] 

■      +lr,    [(p.-i-^-^Pr)--(p,  +  y,)-ipj] 
+         [(Pr  +  yr-[P,)-(p,+y.  -  ip,)] 
+  Ir.    [(Pr  +  yr  «  ^Pr)  -  (p,  +  7's   ~  ^  P.)  ] 
4-lr4  [(p.  +  yr-|Pr)-(P4  +  y4-  ^P,)]- 

Zwischen  den  LffftnngsvermQgen  nnd  den  Er&ften  p^, 

Pr  besteht  die  oben  (I,  3)  ans  der  Gleichung  ^es  freien 
Luftwechsels  abgeleitete  Beziehung: 

IfS  Pxu  +  Iro  Pro  +  l»i  P»  +  ^rj  Pr  +       Pr  +  ^4  Pr  —  If«  Pr 
—  2  ^'i        —  ^  Ir,  Pr        2       ^     ~~  2  "  ^ 

Durch  Einführung  derselben  nuumt  die  Gleichung  des 
Loftwechsels  die  einfachere  Form  an: 
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+  ir.[yr-(p,+yj+^] 
+  l'.[yr-(p,  +  y,)  +  |] 

r 

+  »r,[y,-(p,  +  y.)  +  ^] 


Ffifart  mau  für  das  geeammie  Lüftungsven uö gen  des 
Zimmers  das  Zeichen  Lr  ein,  und  ordnet  die  Glieder  aO| 
dass  die  sieben  Unbekannten 


yt\      /oi  /it  ^t»  y»» 

aaf  die  linke  Seite  der  Gleicbang  zn  stehen  kommen, 

währeud  aui  der  rechten  nur  Bekanntes  steht,  so  erhält 
man 

—  1«  yu  —  U   -  ir  i  y  1  —  ir,  y,  —    yg  —  y^ 

=  IroPo  +  lru  (Pu  — P«) 


-Im 

-Ir. 

V2 

-P4 

£ine  solche  Gleichang  ist  für  jedes  Gemaeh  der 

Combination  herzustellen,  damit  eben  so  viel  Gleich- 
ungen erhalten  werden,  als  Unbekannte  (/)  vorbanden  sind. 
Da  sammtliche  Gleichungen  linear  ausfallen,  bietet  die  Be- 
reebnong  der  Unbekannten  keine  Schwierigkeit. 

7.  Wenn  einzelne  Wände  des  Gemachs  (r)  an  das 

6* 
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Freie  grenzes,  so  ergeben  sich  gewisse  Vereinfseh- 
nngen,  auf  welche  hingewiesen  werden  soll. 

Grenzt  z,  B.  das  Gemach  (r)  mit  der  Waud  (1)  an  das 
Freie,  so  sind  die  üeberdrücke  P,,  p,  und  gleich  Null. 
Ist  das  Gemach  (r)  ein  Keller  oder  ein  Zimmer  des  Erdge- 
schosses, anter  welchem  sich  kein  Keller  befindet,  so  ist 

Ptt  =  Pu  ^/u~NulL  Ein  luftiger  Speicher  wird  in  der  Regel 
als  frei  ^^elten  können,  so  dass,  wenn  ein  solcher  Speicher  über 
dem  Gemach  (r)  liegt,  =  0  gesetzt  werden  darf.  Unter  der- 
selben Voranssetsong  wird  hftnfig  anch  die  Temperatnr  (T^) 
des  Speiehers  der  Temperatnr  der  freien  Lnft  so  nah  liegen« 
dass  mit  Aunähernng  auch  nnd  gleich  Nall  gesetzt 
werden  dürfen.  Analoges  gilt  für  Nebeuzinuner,  in  welchen 
Fenster  nach  mehren  Himmelsgegenden  oü'en  stehen. 

8.  Berechnung  der  Grösse  des  Luftwechsels. 
Nachdem  die  sieben  mit  (/)  bezeichneten  Zuwächse  der 
Uebardrücke  berechnet  sind,  lässt  sich  der  Luftwechsel  des 
Gemaches  (r)  durch  Bechnnng  finden. 

Zu  diesem  Zweck  sind  die  negatiTcn  Glieder  der  Gleich- 
ung (3  von  den  positiyen  abzusondern,  weil  jene  die  aus- 
strömenden, diese  die  einströmenden  Luftinengeu  darstellen, 
nnd  die  Grösse  des  Luftwechsels  durch  die  Einströmung 
allein  oder  durch  die  Ausströmung  allein  gegeben  ist. 

Die  Vorzeichen  d«  Glieder  sind  durch  die  Vorzeichen 

der  resultirenden  UeberdrQcke 

^rat  ^rof  Clrj»  ^ffi  <Jrn  <lr4 

bestimmt.    Die  ersten  beiden  (qro  and  qro  )i  welche  die  Luft 

durch  die  beiden  horizontalen  Grenzflächen  treiben,  sind 
an  allen  Stellen  dieser  GreuzÜächen  gleich  gross,  so  dasn 
nach  Berechnung  ihrer  Werthe  die  iÜobtungen  der  Lnft- 
mengen 

Im  qru  und  1«> 

bekannt  äind. 
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Hiflgegen  können  die  nnte  der  Bezeiehntmg 

Hr 

Jqri  kj  da 
0 

inbegrilfenen  SomnumdeOf  Ton  welchen  jeder  eine  gewisse 

durch  die  vertikale  Wand  (rl)  gehende  (unendlich  kleine) 
Luftmeuge  darstellt,  verschiedene  Vorzeichen  haben,  da  der 
Ueberdnick  qn  im  Allgemeinen  nicht  constant  sondern  mit 
der  Hdhe  b  Teronderlich  nnd  in  der  Höhe 

h,  -  H,   p-  _  pi 

sein  Vorzeichen  wechselt. 

Indessen  können,  wie  ans  der  dritten  Abhandlung  be» 
ksnnt  ist,  auch  alle  Summanden  des  obigen  Integrals  von 
gleichem  Vorzeichen  sein,  nnd  sind  es  in  der  That,  wenn 
hr  gleich  oder  kleiner  als  Null,  und  wenn  es  gleich  oder 
gröflser  als  H,  ist 

Dm  die  nöthige  Unterscheidung  zu  gewinnen,  ohne 
besondere,  für  den  Lnftwechsel  nicht  verwendbare  Rech- 
nungen vornehmen  za  müssen,  scheint  es  am  einfachsten, 
den  Weortb  tou  q^^  sowohl  förz^OförssHr  kenn* 
stellen,  d.  h.  die  Werths 

/^o  =  (P'  +  /')  -  (Pi  +  ^i) 

f^t  «  (Vr  +  fr)  -  (P,  +  y,)  -  (Pr  -  P^) 

ZU  bilden.  Sind  beide  von  gleichem  Vorzeichen,  dann  sind 
limmtliche  Ueberdrücke  längs  der  vertikalen  Wand  von 
gleichem  Vorseieben«  nnd  es  wird 

Hr 

Jqr.  k,  a,  dz.-l,,  flfi^. 
0 

Sind  die  Vorzeichen  von  ft^  und  /i,  verschieden,  dann 
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erhält  man  daroh  Abtheilung  des  Integrals  (in  der  Hüke 
h,)  die  beiden  Glieder 
hr 


weldie  vBraehiedene  Voneieheii  haben.   Das  erste  gibt  die 

Luftmenc^e,  welche  durch  den  unteren  das  zweite  diejenige, 
welche  durch  den  oberen  Theil  der  vertikalen  Wand  (ri) 
geht. 

Da  (i^  —  ^2  r=  Pr  —  ist«  io  ist  das  erste  Glied  po- 
sitar  und  somit  die  durch  dasselbe  dargestellte  Lnftmenge 

in  das  Gemach  (r)  gerichtet,  wenn  in  diesem  Gemach 
die  Temperatur  hoher  ist  als  im  austossenden  (1)  u.  s.  f. 
in  Uebereinstimmung  mit  dem  in  der  dritten  Abhandlung 
Naohgewiesenen. 

Was  hier  Ton  der  Wand  (rl)  gesagt  ist,  gilt  selbst- 
verständlich für  jede  der  vertikalen  Wände. 

m. 

Der  allgemeine  Fall  kann  von  dem  soeben  behan- 
delten noch  dadurch  verschieden  sein,  dass  sich  über  der 
Decke  des  r^°  Gemachs  oder  anter  dem  Fuseboden  desselben 
nicht  ein  Gemach  sondern  mehrere  darch  vertikale  Zwischen- 
manera  Ton  einander  getrennte  Gemacher  befinden,  and 
zweitens  dadavch,  dass  das  r**  Geniach  mit  der  einen  oder 
andern  seiner  vertikalen  Wände  au  einei)  (vaum  gren?Jt, 
dessen  Boden  tiefe]-  und  dessen  Decke  hoher  liegt  als  Boden 
and  Decke  des  r^*"  Gemachs.  Dieser  letsters  Umstand  findet 
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m  6111  em  regelmassig  gebauten  melintSelngeii  WohnbaiiBe 

iminer  statt,  insofern  dasselbe  mit  einem  Ötiegenbause  Ter- 
aehen  ist. 

1.  Stehen  Zwischenmauern  über  der  Decke  oder  unter 
dem  Fnssboden  des  Gemaches  (r),  so  zerlegen  sich  dadurch 
diese  beiden  horizontalen  Winde  in  Abtheilnngen,  deren 

jede  als  besondere  selbständige  Wand  in  Rechnung  gezogen 
werden  muss.  Somit  treten  daun  statt  der  Lnftmen gen 
1^  qro  und  Iru  qra  cbenso  Tieie  analog  gebildete  Summanden 
anff  als  Abtheilnngen  vorhanden  sind.  Dabei  wird  es  er- 
laubt sein,  sidli  die  horizontalen  W&nde  nvr  bis  znm  Anfang 
der  vertikalen  ausgedehnt  zn  denken  nnd  demnach  die  ge- 
ringen Lnftmengen,  welche  durch  die  unterstützten  oder 
abermauerten  Stellen  dringen,  zu  Ternachlässigen. 

2«  Es  ist  noch  ftbrig  zn  zeigen,  wie  sich  das  Stiegen- 
hans,  welchea  iminer  einen  wichtigen  Factor  in  dem  Luft- 
wechsel eines  Gebäudes  bilden  wird,  mit  den  flbrigen  Ge» 
mäcbem  in  Beziehung  briugen  lässt.  Das  Folgende  gilt 
indessen  auch  für  einen  Saal  oder  irgend  einen  anderen 
Baum,  der  durch  mehrere  Btockweike  aulsteigt. 

wir  nehmen  an,  die  Hausthllre  sei  geechlossen,  und 
machen  auch  im  üebrigen  f3r  das  Stiegenhaus  die  gleiche 
Voraussetzung  wie  für  die  übrigeu  Gemächer,  nämlich,  dass 
es  nur  durch  capiUare  Oeitnungen  mit  den  angrenzenden 
iäinmen  und  der  freien  Luft  in  Yerbindnng  stehe  und  in 
aeiiier  ganzen  H5he  gleiche  Temperatur  babe.^ 

Daun  unterscheidet  sich  dasselbe  von  anderen  GemfieWn 
noch  diirch  seine  grössere  Hohe  nnd  die  grössere  Anzahl 
Ton  selbständigen  vertikalen  Wänden. 

Sei  s  die  Ordnungszahl  des  Stiegenhauses,  H.  seine 
flöhe,  T,  seine  Temperatur,  eo  lässt  sieh  das  ihm  zuge- 
hörige P.  aus  der  in  11,2  dieser  Abhandlung  Seite  74 
gegebenen  Formel  (1)  finden. 

Hiegegen  wird  man,  ehe  man  die  Formel  (2)  zur  Be- 
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reohnnog  von  p.  benUtstt  Überleg«n  mfissen,  ob  die  Vonra»- 
eetanuig,  dM  die  DnrcUteigkeit  (k)  toh  der  H5]ie  vnab- 

hängig  ist,  mit  hinreiclieuder  Annäherung  zatrifft.  Auch 
der  ümfaug  (u)  kann  sieb  mit  der  Höhe  äudern.  Da  diese 
Aenderuugeu  indessen  nicht  stetig  sondern  von  Stockwerk 
SU  Stockwerk  eintreten,  so  wird  man  ihnen  durch  Abtheilnng 
des  Integnd«  Rechnung  tragen,  wodurch  in  der  Gleiohnng 

an  die  Stelle  des  im  letzten  GHede  stehenden  Factors  1^ 

welcher  das  Lüftnng^ver mögen  der  gesammton  vertikalen 
Begrenzung  des  Stiegeuhauses  darstellt,  eine  Grösse  von 
der  Form 

K  K  +  K  (2bo  +  h,)  +  K  (2  iK  +  h,)  +  h.)  + 

H. 

tritt  wobei  ho,  h^,  h, ...  die  H5hen  der  einzelnen  Stock- 
werke und  Aq,      A,....  die  LfiftnngsTermSgen  der  den 

einzelnen  Stockwerken  zugehörigen  vertikalen  Gesammtbe- 
greuzungen  dea  btiegenhanses  bezeichnen. 

Um  den  Dicken  der  horizontalen  Winde  so  weit  Rech- 
nung zu  tragen,  dass  sie  in  den  Höhen  der  Stockwerke 
nicht  fehlen  —  die  Summe  der  Hohen  der  einzelnen  Stock- 
werke mu88  hier  der  Höhe  H.  des  Stiegenhauses  gleich 
sein  — ,  machen  wir  hier  bei  der  Berechnung  ?on  p,  die 
vereinfachende  Annahme,  dass  sich  die  angrenzenden  verti- 
kalen Wände  jedesmal  bis  zur  Hälfte  der  horizontalen 
Zwiscben Schicht  fortsetzen,  letztere  selbst  aber  durch  eine 
mathematische  Ebene  von  bestimmtem  Lüftongsrermogen 
ersetzt  ist* 

Bezeichnet  mau  mit  d^y  die  Decke  der  horizontalen 
Wand  zwischen  den  Gemächern  (r)  und  (u),  mit  dro  die 
Dicke  zwischen  den  Gemächern  (r)  und  (o),  so  ist  demnach 
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^  + 

1»4  =  ^dro  +  Hr  +  ^^»o 

I 

Die  Einfahraiig  dieser  Wertiie  ist  indessen  nnr  dann 

erforderlich,  wenn  die  Gemächer  (u,  r,  o)  au  das  Stiegen- 
haas grenzen. 

Die  LflftnBgtTermögen  (l)  bereohnen  vir  indessen  stets 
mittdst  der  lichten  Höhen. 

3.  Da  das  Stiegenbaus  zum  Theil  an  geschlossene 
Käume  greuzt,  ist  ebenso  wie  bei  den  anderen  Gemächern 
ein  Zuwachs  {y,)  zu  dem  freienr  Uebeidmcke  (pj  Torzn- 
seilen  und  snr  Bsstinmrang  dieses  Torerst  nnbekuinten  Zn- 
wacfases  die  Gleichnng  für  den  Lnftweohsel  des 
Stiegenhauses  zu  bilden. 

In  der  Hohe  z  über  der  Haosilar  ist  der  Ueberdruck 
ans  dem  Freien  in  das  Stiegenhans  hinein. 

F.  =  p.  +  y.  -g-P.- 

Dieser  Ansdmck  ist  für  soTiele  Werthe  von  %  sn  be- 

rechneü,  als  verschiedene  ilurizoii talebenen  von  Fassböden 
und  Decken  in  denjenigen  Gemächern  vorhanden  sind,  welche 
an  das  Stiegenhans  oder  an  offene,  an  das  Stiegenhans 
mfindende  Gänge  grenzen. 

In  einem  regelmässig  gebauten  Hanse  znm  Beispiel,  auf 
dessen  Erdgeschoss  noch  zwei  Stockwerke  aufgesetzt  sind^ 
sind  diese  Werthe  von  z  (unter  der  Voraassetzung,  dass 
die  Gemächer  (n),  (r),  (o)  an  das  Stiegenhans  grenzen 

Null,  Hu,  Hu  +  dur,  Hu  +  dur  +  Hr, 
Ha  .+  d«t  +        +  dra  ,  Hg. 
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In  eben  diesem  Hanse  ist  demnach 

der  Uebcrdrnck,  der  im  Niveau  der  Decke  des  ersten  Stock- 
werks die  äussere  freie  Luft  über  die  im  Stiegenbaos  be- 
findliche besitzt» 

Man  bildet  nnn  f8r  jede  selbständige  yertikale  Wand, 

welche  an  das  Stiegenhaus  oder  eineD  mit  dem  Stiegenhans 
in  Verbindung  stehenden  oÖenen  Gang  (Corridor)  grensst,  die 
beiden  oben  mit  /Iq  nnd  /i,  bceeichnet^  resuUirenden 
üeberdrflcke,  welche  an  der  untersten  nnd  obersten  Stelle 
Wand  bestehen,  nnd  wie  gezeigt,  iQr  den  Lnftwechael  der 
Wand  massgebend  .sind. 

Grenzt  z.  B,  eine  der  ?ertikalen  Wände  des  Zimrom 
(r),  welches  im  ersten  Sto<^erk  liegt,  an  das  öti^genhans, 
80  ist  ftr  diese  Wand 

^  =  [p. 4- y. -  P.]  -(Pr  +  A) 

f*  =  [v.  +  y.-  ^  +  ^£f^'  p.]  _  tPr  +  Y.-  PJ. 

und  es  tritt  für  diese  Wand  in  die  Gleichung  des  Luft- 
wechsels des  Ötiegenhauses  das  Glied 

ein,  wobei  mit  das  LüitungsTerniSgen  der  Gbenawand 
zwischen  dem  Zimmer  (r)  nnd  dem  Stiegenhans  (s)  be- 
zeichnet ist. 

4.  Somit  bietet  die  Anfstellang  der  Gleichung  keine 
Schwierigkeit:  die  gleich  Noll  sn  setsende  algebraische 

Summe  von  Luftmengen  besteht  aus  so  vielen  Gliedern  als 
selbständige  Wände  zur  Begrenzung  des  Stiegenhanses  dienen. 
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Für  eine  beKebige  yertikale  Wand  ist  die  Form  des  ibr 

entsprecbeiideij  Ciliedes  ebeu  festgestellt  worden,  für  hori- 
zontale Wände  ist  sie  eiuiacli  geuug  um  solort  augegeben 
werden  m  kdnnen.  ^ 

In  die  Flor  eines  Hauses  ohne  Keller  z.  B.  sirdrat 

durch  deu  Boden  vom  Lüf tu iigs vermögt u  lu,  die  Luftmenge 

Um  (p.  +  y.). 

lai  hingegen  ein  Keller  (m)  unter  der  Hansüur  so  wird 
die  analoge  Lnftmenge 

Um  [p.  +  y.  —  (p»  +  y«  —  Pm)  ]. 

Doreh  die  Decke  des  Stiegenhaoses  vom  Lüfbingsver- 

mögen  1^  strömt  aus  einem  luftigen  Speicher  (a)  ein 

U  (p.  +  y.  -  Po- 
lst aber  der  Speicher  als  geschlossener  Kaum  anzu- 
aehen,  so  wird  die  Lafbmenge 

U[(p.  +  y.-P.)-(p*  +  y.)]. 

• 

Befindet  sieh  s.  B.  zu  ebener  Erde  ein  gegen  das 
Stiegeuhaus  offener  Gang  (Corridor)  über  welchem  im 
ersten  Stock  ein  geschlossener  Gang  liegt,  so  bildet  die 
DeckB  des  unteren  Gorridors,  der  ganz  als  Theil  des  Stiegen- 
bansee  anznseben  ist,  eine  horizontale  Wand  des  Stilen- 
hauses,  und  die  Luft  drfickt  dureh  diese  Wand  ans  dem 
oberen  Comdor  (c)  in  den  unteren  mit  der  Kraft: 

(p.  +  y.  -  ^  P.)  -  (Pc  +  yc) 

welche  man,  nm  das  entaprechende  Glied  der  Gleichung  za 
bilden,  noch  mit  dem  LüftnngsrermOgea  der  horizontalen 

Wand  zu  multipliziren  hat 

Auf  diese  Weise  liefert  das  Btiegenhaus  eine  n\  Bezug 
auf  die  Unbekannten  (y;  ebenfalls  lineare  Gleichung,  welche 
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nur  iiuofeni  etwas  AoenaliiDSweises  bietet,  als  sie  niohi  so- 
fort nach  der  in  11,6  gegebenen  Schablone  hergestellt 
werden  kann. 

5,  Will  man  den  Luftwechsel  des  Stiegen- 
haases  berechnen«  was  nattUrlich  nnr  dann  n»9g1ich  ist, 
wenn  durch  Anflösnng  des  Systems  der  linearen  Gleiobangen, 

die  Werthe  der  y  wenigstens  für  das  Stiegen  haus  selbst  und 
diejenigen  Räuaie  gefanden  sind,  welche  an  das  Ötiegenhaus 
grenzen,  so  hat  man  wieder  die  posiiiTen  oder  die  nega- 
tiven Glieder  der  anf  Nnll  gebrachten  Gleichung  besonders 
Kusammensnfassen. 

Bei  diesem  GesuhrLfU'  niacheu  die  hori/oiitalen  Wände 
keinerlei  Schwierigkeiten,  weil  das  Vorzeichen  der  sie  durch- 
dringenden Luftmengen  sofort  zu  Tage  tritt;  bei  den  ver- 
yertikalen  hiegegen  gibt  das  oben  eingesetste  Glied 

1   A^o  + 
2 

nur  dann  einen  Bestandtheii  des  Luftwechsels,  wenn  und 
fif  Ton  gleichem  Vorseichen  sind.   Haben  diese  Kräfte  yer- 

schiedene  Vorzeichen,  so  ist  das  angeschriebene  Glied  auf- 
zulösen in  die  beiden  ' 

A  *M  UHU  Irs  , 

2      f^o  —  2      ho  ^  Ht 

deren  Terscfaiedene  Vorsseicben  entgegengesetzt  strömende 
Lnftmengen  andeuten. 

6.  Die  vorBtebende  Losung  der  gestellten  Autgübe  ist 
an  folgende  Bedingungen  gebunden: 

1)  das  Gebäude  befindet  sich  in  windstiller  Luft. 

2)  Die  einzelnen  Gemacher  desselben  stehen  nur  mittelst 
capillarer  Canftle  unter  sich  und  mit  der  freien  Luft  in 
Verbindung.  Dabei  gilt  ein  Ganal  solange  ffir  capillar,  als 
die  Menge  der  durch  ihn  strömenden  Luft  dem  die  Ström- 
ung Teranlassenden  Ueberdrucke  einfäch  proportional  ist. 
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3)  Die  Temperator  ist  in  jedem  Gemach  gleichmissig 
Uber  die  H9he  Tertheilt  und  so  lange  constant,  bis  sieh  ein 

stationärer,  d.  h.  keine  (JrRache  der  Veränderung  mehr  iu 
sich  trageuder  Zustand  (Luftweclisel)  ausgebildet  iiat.- 

IV.  ♦ 

Yersuelie. 

1.  In  dem  Bestreben  einen  experimentellen  Beleg  für 
die  Genanigkeit  zu  erhalten,  mit  welcher  bei  einer  Gombi- 
nation  von  geschlossenen  GemSchem  die  wirklich  statt- 

tindeude  Druckvertbeiluiig  mit  der  berechneten  nberein- 
siimmt,  habe  ich  am  11.  Dezember  1878  Abends  in  dem 
früher  0  beschriebenen  Zimmer  eine  Eeihe  von  Druck-  nnd 
TemperatormesBongen  ausgefilhrt,  deren  Resultate  hier  mit" 
getbeflt  werden  sollen. 

Das  Zimmer  liegt  im  iiirdg(*schos8,  nach  Süden  und 
Wtiäteu  frei,  grenzt  im  Norden  au  em  etwas  grösseres  im- 
heizbares  Zimmer,  im  Osten  an  die  Uansflarf  über  welcher 
sieh  ein  11,6  Meter  hohes  Stiegenhans  erhebt.  Die  Haus^ 
thCbe  war  geschlossen.  Die  Luft  der  freien  ümgebnng  war 
vollkommen  windstill,  ihre  Temperatur  — 8,6"  Ceis.,  ihr 
Druck  732"". 

Zum  Zweck  der  Druckmessungen  waren  im  Ganzen  7 
eiserne  B5hrehen  angebracht,  welche  aus  dem  Versuchs- 
rimmer  nach  aussen  führten,  zwei  auf  der  Westseite  0,12*" 
und  ^,iO'"  über  dem  Boden,  zwei  in  der  Thiiie,  welche  in 
das  nördlich  angrenzende  Nebenzimmer  führt  0,12"  und 
1,92'"  über  dem  Boden,  zwei  auf  der  Ostseite  in  der  Thüre 
welche  auf  die  Hausflur  fuhrt,  in  gleicher  Höhe  wie  auf 
der  Nordseite,  das  siebente  endlich  war  in  4"^  H5he  durch 
die  Zimmerdeke  gesteckt  und  führte  nach  einem  gut  ge- 
heizten Zimmer. 

1)  Anhang  zar  2.  Abbaudluug.  Sitzangsbericht  vom  (3.  Juli  1876 
8.  49a. 
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All  jedes  dieser  7  Böhrohen  watde  naeh  ond  naeh  der 
Sohkiieh  angesetil,  weleher  zum  inneren  Nivean  des  Dif- 
ftireQsialniuuiometors  fllbrte.    Zugleich  waren  vier  Tbermo- 

mot4»r,  im  Zimmer  im  Freien,  im  Nebenzinnuer  und  im 
i^tieg^ubaus  au%ehangen«  dass  sie  vermathlich  die  mitt- 
leren  Temperaturen  angaben. 

WIhrend  d«r  Meesnugen  war  das  Zugloch  des  Ofens 

$?\»sch!i>sst»ii,  Schlüssellöcher,  etwaige  Ritzen  und  Fugen,  80-» 
wie  di(»  einig«  Milluueter  weiten  Köhrcben  sind  anbeachtet 
gfUieben« 

^i.  Ks  sollen  n»u  die  :>iammtHchen  Ablesangen  in  der 
Keiheufv>ljjt»  Äufij^tTshrt  wervleu»  in  der  sie  gemaoht  wurden. 
Oii'  Tempeiatiiren  ^uid  v«>u  den  Fehlern  der  Thermometer 


Ablesung  am  Manometer,  wenn  der  Schlanch 
aigesleokt  war 

Anf  der  Westseite 


Twiperaitur  de.^  Versuchszimmers  . 
Kaüpiinkt  des  Manometers  •   .  . 


i7,9<>a 

78,d 


0,12'"  über  dem  Boden 
2,40™    if       11  n 


86,5 
80,6 


Auf  der  Ostseite 

0,12*  Aber  dem  Boden 


73,0 

70,5 


Auf  der  Nordseite 


0,12"  aber  dem  Boden 


81,05 
79,3 


An  der  Zimmerdecke  

Anf  der  Westseite  (Controle) 


66,5 


0,12»  aber  dem  Boden 
Nnllpunkt  des  Manometers  . 


86,4 
78,7 
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Temperatur  das  VersQohazimmen  •   .  17«9* 

des  Nebenzimmers  .  •  .  6,5 
des  Stiege ubauses  .  •  •  7,0 
im  ITreien  —  8,6 

Der  Heductiünstaktor  des  Manometers  auf  vertikale 
Miiluueter  Wasser  war 

Mit  Hilfe  desselben  erbäit  man  folgende 

Zaeammenstellang  der  beobaehteten 

üeberdraeke 

(Kilogramm  pro  Qaadntmeter) 


Nro 

Himmels 

Höhe 

Beolmebteta 

Uebeidmck 

der 

über  dem 

MaDometr. 

in 

AbleflUDg 

Uoden 

DifFerenz 

Klgr  pro  qm 

Meter 

s 

West 

0,12 

+  7,7 

0,339 

4 

West 

2,40 

+  1,8 

0,079 

5 

Ost 

0,12 

-  5,8 

—  0,255 

6 

Ost 

1,92 

-  8,2^ 

—  0,363 

7 

Nord 

0,12 

+  2,3 

+  0,101 

8 

Nord 

1,92 

+  0,6 

0,026 

9 

4,00 

—  12,2 

—  0,537 

10 

^ 

West 

U,12 

+  7,7 

0,339 

3.  Diese  Biübachtungen  kann  man,  obne  die  Durch- 
lässigkeiten zu  kennen,  in  foigeoder  Weise  zur  Piüfang  der 
Uebereiostimmimg  «wischen  der  theoretischen  und  wirklichen 
DraekrertheUang  Terwenden. 

Da  die  Höhen  und  Temperaturen  bekannt  sind,  lassen 
sieh  för  die  drei  Gemächer: 
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Hftuptsdminer  (r),  Nebenxtmnier  (n)  und  Sti^fpenhans  (s) 
die  P,  d»  b.  die  GewiohiadiffBrenBen  zwischen  den  in  ihnen 
ttuthuliouou  nnd  den  gleich  hohen  Sneseren  Lufta&nlen  tob 
tlur  Busiii  1  berechnen,  and  mau  tinilet 

P.=  3.6  1.293  Ig.  ^3  =  0,425. 
P,  »   3,6  •  1,293  ^  •  -  0,203 , 


760 

279,3 

732 

15,1 

760 

267,9 

732 

15,6 

760  ' 

268,4 

l\-  n.*i   1.293  =sr-^=  0,840. 


iu  Ut»r  il5ht'  /.  üluT  deui  genieiuschaftlichfu  bussbodeu 
int  in  d«u»ellH»u  lieuiHohexn  der  Ueberdruck  der  äusseren 
i^ien  Luft  Aber  die  innere  gegeben  durch  die  Ansdrflcke: 

Fe  p.  +  ; V  -  3^  0,425 
^\  -  P«+/«  -  ^  0,253 

^\  =  +    ^'  ^'^^^ 

u)  Von  diesen  Ueberdrückeu  ist  der  erste  auf  der 
Weetieite  iu  ^wet  Höheu  beobachtet  worden.  Hat  man 
^f-^rtf  &m  Boden  gem&ehten  Beobaehtnng 

Nro*  Z  vermittelst  der  Gleichung 

0,339  =  p,  +     ^  0,425 
abgeleitet,  woraus 

Pr  +  yr  =  0,353 
folgt,  80  kann  man  nun  den  Ueberdruck  in  jeder  anderen 
Höhe  berechnen  und  findet  für 

z  =  2,40 

den  Ueberdruck  0,353  —  |4  0,425  =  0,069 , 

3,6 
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wShrend  die  Beobachtung  in  dieser  Höhe  den  Werth 

0,079 

ergab. 

b)  An  der  Nordseite»  wo  das  Versachszimoier  an 
ein  Nebenzinuner  Ton  der  Temperatur  6,5**  grenzt,  ist  der 
reenltirende  Drnek  in  der  Hohez  theoretisch  darge- 
stellt dnrch  den  Ausdrack 

Fr  -  F.  =  (pr  +  rr)  ^  (P«  +  /»>  i^f  ~ 

woraus  nach  Einsetzung  der  bereits  bekannten  Werthe  wird: 

F,  -  F„  =  0,353  -  (p„  +  y»)  -  3^  0,172 . 

Somit  Ikisst  sich  zunächst  mittelst  der  Beobacblung 
Nro.  7  die  Grösse  (Pk  +  Za)  ableiten* 
Indem  man  setzt 

0,101  =  0,353  -  (p«  +  y.)  -  0,172, 
erhftlt  man 

Pa  +        ==  0,246. 

Nun  ist  der  resultirende  üeberdruck  in  jeder  Höhe  (z) 
der  nördlichen  Wand  gegeben  durch  den  Ausdruck 

0,107  -  ^  0,172 

und  man  berechnet  ihn  für  die  Höhe 

z  SS  1,92 
zu  0,015 
wihrend  beobachtet  wurde 

0,026 , 

c)  Auf  der  Ostseiie  ui  der  resultirende  üeberdruck 

aus  dem  Stiegenhause  in  das  Versuchszimmer  theoretisch 
gegeben  durch  die  Differenz 
[mo,  U  MAth.-phj8.  Cl]  6 
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F,  -  F.  =  (p,  +  y,)  ^  (p.  +y)^  /,        -  , 

welche  nach  Einführung  des  Bekannten  übergeht  in 

0,363  -  (p,  +  ;    -  0,046  z 

Zur  Bestimnraiig  von  (p.  +  y,)  kann  man  die  Beob* 

achtang  Nr.  5  benützen,  indem  man  setzt 

-  0,255  =  0,353      (p.  +      —  0,12 . 0,04G, 
und  findet 

p.  +  n  =  0,603, 

waA  den  Ueberdmok  ans  dem  Freien  in  den  Boden  des 
Stiegenhanses  darstellt. 

Durcli  Substitntion  diese^s  Werthes  erhält  man  als  Aus- 
drach  für  den  in  einer  beliebigen  Höhe  (z)  der  östlichen 
Wand  bestehenden  resnltiienden  Ueberdrnck 

—  0,260  -  0,046  z. 

Daraus  berechnet  sich  für  die  Höbe  von  1,92"* 

—  0,338 

während  die  Beobachtung  ergab 

—  0,363. 

4.  üm  das  Urtheil  an  erleichtern,  von  welcher  Be» 
dentnng  die  swischen  der  Rechnung  und  Beobachtung  be- 
stehenden Differenzen  sind,  habe  ich  die  berechnete  Druck- 

vertbeilung  mit  der  beobacliteteii  in  den  Figuren  8,  9  und 
10  graphisch  zusammengestellt.  Hiezu  dient  noch  folgende 
Bemerkung.  Vermöge  der  geringen  Höhe  (0,12°*)  über  dem 
Fussboden,  in  welcher  die  Ueberdracke  Nro.  3,  6  und  7  be- 
obachtet worden,  k5nnen  die  am  Boden  eingetragenen  Krifte 
0,353,  —  0,250  und  0,107  als  beobachtete  Elemente  der 
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Rechnuug  gelten  (Ordinalen  am  Ursprung).  Theoretisch 
bestimmt  sind  hinpregen  die  Winkel,  welche  die 
Droeklmien  WWS  NN',  00'  mit  den  W&iidea  bilden. 
Eben  diese  Winkel  sind  andererseits  insofern  beobachtet, 
als  für  jede  dieser  Geraden  noch  ein  zweiter  Punkt  experi- 
mentell ermittelt  wurde. 
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Die  Abweichungen  scheinen  mir  klein  genug,  um  die 
Folgenuig  zu  rechtfertigen,  daes  die  gewöhnlichen  Znet&nde 
der  Gehftode  den  Voraneeeteongen  der  Reehnung  mit  hin- 
reichender Annäherung  genügen.  Insbesondere  hat  sich  die 
ungleiche  Vertheiiuug  der  Temperatur  über  die  Höhe,  welcher 
ich  die  Fehler  snschreibe,  nicht  Übennftseig  störend  geeeigt* 
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Eine  Anwendang  auf  die  Aulage  von  Veutilations- 

eanilen. 

DmekrerMItDisse,  wie  sie  am  11.  Dezember  lS7b 
swiseben  dem  Versachszimmer  nnd  dem  Stiegenhause  be- 
standen, werden  an  kalten  Wintertagen  ref^elmässig  in  jedem 
mehratöckigen  Wohuhause  stattfinden:  Au  Wänden,  welche 
Zimmer  des  Erdgeschosses  Tom  Stiegeubanse  scheiden^  wird 
bei  gescbloseener  Haasihüre  über  die  ganze  Höbe  bin  der 
Ueberdroek  negaÜT,  d.  b.  vom  Zimmer  ans  in  das  Stiegen- 
hans hinein  gerichtet  seiu.  Und  zwar  wird  dieses  um  so 
sicherer  der  Fall  sein,  je  wärmer  und  je  höher  das  »Stiegen- 
bans  ist,  je  besser  die  Haufithüre  und  je  sobleohter  die 
SpeicbertbQre  sdiUesst,  und  je  leiebter  überhaupt  die  Luft 
oben  aus  dem  Stiegen  hause  entweichen  kann. 

Daraus  iuigti  dm&  die  ziemlich  häutige  Veutilations- 
einrichtang,  bei  welcher  die  frische  Luft  ans  der  Hausflur 
mittelst  eines  die  Mauer  durchsetzenden  Ganales  in  den 
Mantel  des  Ofens  geleitet  wird,  welcher  das  zu  ventilirende 
Zimmer  heizt,  wenigstens  für  Parterre-Lokalitäten  ganz  und 
gar  zu  Terwerfen  ist. 

Diese  Einnehtnng  fuhrt  nämlich  an  kalten  Wiutertagen, 
•Iso  gerade  dann,  wenn  man  sieb  ihr  am  liebsten  Vertrauens- 
Toll  flberfassen  m^bte,  zu  dem  Uebelstande,  dass  bei  Er- 
kaltung des  Ofens  unter  eine  sogleich  näher  anzugebende, 
möglicherweise  noch  ziemlich  hohe  Temperatur,  die  Luft 
den  unseren  Wünschen  und  Interessen  entgegengesetzten 
Weg  einschlägt,  indem  sie  aus  dem  Zimmer  Ton  oben  in 
den  Mratel  eintritt,  am  Ofen  abwSrts  zieht  und  sammt  der 
anfgenommeneu  Oten wärme  durch  den  Kanal  in  die  Haus- 
flur strömt. 
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Wenn  (durch  Rechnung  oder  Beobachtung)  die  Druck- 
difierenz  ( —  q)  bekannt  ist,  welche  nahe  am  Boden  awiaehen 
dem  Zimmer  und  dem  Stiegenhans  besteht,  so  ist  leicht 

anzugeben,  wie  hoch  die  mittlere  Temperatur  der  im  Mantel 

befindlicheu  Luft  sein  raiiss,  damit  der  eben  beschriebene 
Uebelstaad  vermieden  wird, 

Wilrde  nämlich  die  Luft  des  Mantels  nmr  die  Temperatur 

der  übrigen  Zimmerluft  haben,  so  würde  sie  mit  der  Kraft  4 
durch  den  Kanal  in  »iie  Hausflur  getriebeo.  Ist  hingegen 
die  Luft  im  Mantel  wärmer  als  im  Zimmer ,  so  ist  das 
Gleichgewicht  sswischen  der  Mantelluft  xmd  der  aussen  in 
der  Hansflur  befindlichen  dann  hergestellt^  wenn  die  Ge- 
wichtsdifferenz zwischen  einer  dem  Mantel  an  Höhe  gleichen 
Säuie  Zimmerluft  und  der  Mantelluft  gerade  den  bestehenden 
Ueberdruck  q  ausgleicht.  (Alle  Luftsäulen  über  einem  Qua- 
dratmeter gedacht.) 

Sei  h  die  Höhe  des  Mantels,  die  mittlere  Tem- 
peratur der  Mantelluft,  Tr  die  Temperatur  der  Zimnierluft, 
so  ist  zum  Gleichgewicht  erforderlich  und  hinreichend,  dass 

  1    m  AAO      ^  'I'm  """"  Tr 

-  q  -  11 1,293  ^  •  270":jr^4rT,  ' 

woraus  ))erechiiet  werden  icann,  wenn  die  übrigen  Grössen 
bekannt  sind. 

Hat  { — q)  die  ;uii  IL  Dezember  1878  iu  den)  Verr 
suchszimmer  beobachtete  Grösse  0,255,  ist  ferner  —  1  idm» 
B  Ä  732,  T,  =  IS*^  C,  so  fol|?t 

T„  =  66,4*»  Geis. 

Ks  muisste  alöo  die  mittlere  Temperatur  der  Mantel- 
luf^  unter  den  gegebenen  Verhältnissen  ^6,4"  übersteigen» 
wenn  der  Ventilations-Kanal  in  gewflnschter  Weise  wirken 
sollte. 
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Versuche,  welche  ieh  an  dem  genannteu  Tage  aus- 
fährte,  ergaben ,  dass  bei  gesehloBsener  Zimmercircnlation 
ond  geöffnetem  Ventilationskanal  dnreh  letzteren  kein  nach- 
weisbarer Luftstrom  ^ing,  wenn  bei  abgesperrtem  Veiitila- 
tionskanal  und  geütfueter  Zimuiercirculation  die  aus  dem 
Zimmer  darch  den  Ofenaiantel  aufsteigende  Lufl  oben  mit 
•iiier  Temperator  Ton  130®  ausströmte. 

Die  Temperatur  des  Ofens  musste  demnach  höher  als 
130^  sein,  wenn  sie  im  Stande  sein  sollte,  den  mächt  igen 
Einflnss  des  geschlossenen  Stiegenhanses  (Aspiration)  eben 
nodt  BQ  paimlysiren. 

Als  der  Ofen  weiter  erkaltete,  wurde  die  Oeschwiudig- 
kett  des  durch  den  Kanal  in  das  Sti^euhaus  entweichenden 
Lnflstromes  anemometrisch  messbar.  Derselbe  entführte  ?on 
nun  an  mit  annehmender  Geschwindigkeit  die  Warme  ans 

dem  Zimmer,  dem  er  sie  hätte  zufuhren  sollen. 

Um  den  Strom  jetat  noch  zur  Umkehr  zu  zwingen, 
mosste  man  die  Hausthüre  5finen,  wodurch  die  Luft  der 
Hausflur  mit  der  Süsseren  nahezu  ins  Gleichgewicht  gesetzt 

wurde ^)  und  folglich  die  aspirireude  Kratt  des  Ziuimers  und 
Ofenmautels  zur  Geltung  kommen  konnte. 

Aus  diesen  Ausführungen  folgt  die  Vorschrift,  dass 
KanSIe,  welche  Ofenmftnteln  frische  Luft  zuführen  sollen, 

nicht  mit  der  Hausflur  souderu  mit  der  freien  Luft  in 
Verbindung  zu  setzen  smd. 

Mit  Rücksicht  auf  negativen  Winddruck  sollen 
in  unseren  Gegenden  solche  Kanäle  nach  Norden  oder  SOden 

frei  ausmünden  und  an  ihrer  Mündung  mit  einer  Vor- 
richtung versehen  sein,  welche  geeignet  ist,  den  Wind  in  den 
swei  aur  Kanalaxe  senkrechten  Richtungen  (West  und  Ost) 
zu  firngen.  Noch  zuverlässiger  und  zugleich  zur  Ventilation 

1)  Vgl.  den  zweiten  FundamentalTersacb«  Ente  Abhandlung  I,2b. 
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mehrerer  Zimmer  verweEdbar  wäre  ein  besonderer  Wind->  . 

kessel  mit  undurchdringlichen  Wänden,  von  welchem  alle 
Luftzufuhrkanäle  auslaufen  köinien.  Dieser  Wind  kessel*"' 
ist  mit  der  äusseren  Laft  so  in  Verbindung  zu  setzen,  dass 
der  Druck  der  in  ihm  enthaltenen  Laft  nie  erheblich  ge- 
ringer werden  kann  ab  der  Druck  der  im  gleichem  Niveau 
befindlichen  freien  Luft 
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Herr  F.  Klein  spricht: 

,fZiir  Theorie  der   elliptischen  Modul- 
functionen.'^ 

Durch  eine  Reihe  vou  Arbeiten,  die  im  14.  und  15.  Bande 
fhr  mathematischen  Annaleii  veröffentlicht  sind ,  bin  ich 
allmählich  zu  einer  allgemeinen  und  im  Weeeutlichen  neuen 
Aaf&BsnDg  der  elliptischen  Modulfanctionen  gefohrt  worden. 
Indem  ich  im  Folgenden  einige  auf  diese  Auflasenng  be- 
züglichen Ideen  entwickele^  ist  meine  besondere  Absicht,  zu 
zeigen ,  dass  die  veröchiedenen  Formen ,  welche  man  den 
Modulargleichungen  ertheilt  hat  und  die  in  gewissermassen 
Terwirrender  Mannigfiiltigkeit  bisher  nnvermiitelt  neben 
emander  standen,  sich  einem  einfachen,  allgemeinen  Principe 
als  sehr  specielle  Fälle  einordnen. 

I.  Allgemeines  über  elliptische  Modulfunctionen. 
Die  Theorie  der  elliptischen  Modulfunctionen,  wie  ich 
sie  anlasse,  hat  es  mit  allen  solchen  eindeutigen  Functionen 
einer  Variablen  cti  zn  thnn,  welche  gegenüber  gaazaahligen 

linearen  Substitutionen  von  der  Determinante  Eins: 

.      auf  +  ß 

{glT  SS  ...  I  ■  — 1— 

ungeändert  bleiben.  Diese  Substitutionen  brauchen  im  ein- 
zelnen Falle  die  Gesammtheit  aller  ganzzahligen  Substitutioueu 
dieeer  Art  durchaus  nicht  m  erschöpfen;  sie  bilden  also« 
allgemein  an  reden,  eine  in  der  Gesammtheit  enidialtene 
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\  H.^rgiTu^pe..  Daher  scheint  es  mir  ein  erster  wichtiger 
s<hrit%  m.  «HueHi  pfauiinassigen  Stadium  der  elliptiscbeii 
HihiuiituMttofteft  m  sein,  daas  mm  alle  in  der  erwähnten 
Uttrwumihail  «nilialtenen  IJotergruppen  aufstellt  und  nach 

s,g*wa^s;iuu.N^en  Kücksichten  classificirt.  Meine  heutige  Dar- 
i^uoi^  ^ii  m*h,  soweit  sie  sich  auf  derartige  allgemeine 
^>«i|jpiii  besieht,  auf  die  Besprechung  einiger  Classificatione- 
(Mriinoipien  nnd  der  aus  ihnen  hervorgehenden  foncUonen* 
ÜMMr^wchen  Folgerungen  besehriinken.    Ich  nehme  dabei 

üü.  treilich  eiuc  grüSi>e  Beschränkung  ist,   dass  die  in 

Bt^tmcht  koniiiienden  Untergruppen  einen  endlichen  Index 
haben»  d.  h.  dass  sie  einen  endlichen  Theil  der  GeBammiheit 
aller  «h  Snbetitationen  njniassen. 

Zu  förderet  ist  ersichtlich,  dass  alle  die  Gesichts- 
j  uucte,  die  man,  seit  Galois,  bei  endlicheu  Gruppen  von 
TrtkUsformationPD  kennt ,  auch  bei  unendlichen  Gruppen, 
und  somit  bei  der  Gruppe  aller  co-  Sabstitationen  ihre  Be- 
deotnng behalten.  Ich  spreche  demnach  von ansgeaeich- 
neten  Unto^ppen,  indem  ich  darunter  solche  verstehe, 
die  mit  der  Gesaromtheit  aller  Substitutionen  vertausch  bar 
sind,  —  oder  aneb  von  relativ  ausgezeichneten 
Untergruppen,  die,  in  einer  umfassenderen  Untergruppe  eut* 
halten,  sich  wen^stens  mit  den  Sabstitntionm  dieser  am* 
fassenderen  Untergruppe  vertauschhar  erweisen.  —  Eine 
leichte  Ueberlegnng  zeigt,  dass  in  der  That  die  Gesammt- 
heit  der  o)-  Substitutionen  die  verschiedenartigsten  ausge- 
aeichueten  Untergruppen  enthält,  dass  also  die  Gesammiheitt 
om  den  Galois*schen  Ansdrack  an  gebraochen,  eine  »sn- 
sammengesetaBtec ,  nnd  sogar  eine  höchst  ansammengesetate 
Gruppe  ausmacht. 

Mein  zweites  ClaHsiticationsprincip  gründet  sich  auf 
die  arithmetische  Natur  der  Substitutionscoefficienten 
a,  A  /,  d,  welche  bei  Snbstitntionen  der  Unteigrappe  vor^ 
kommen.  Es  ist  dieses  Princip  gewissermassen  ein  empirisches. 
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Es  bat  sich  namllch  gezeigt,  dasä  sich  die  bei  einer  Uuter- 
grnppe  auftretenden  a,  d  in  vielen  Fullen  dadarch 

ehankterisiren  lassen,  dass  man  Congruenzen  aogibt,  denen 
diese  CoSffiieienten  in  Bezng  auf  einen  Zahlenmodul  ru  ge- 
MÜgeu.  leb  spreche  danu  von  einer  Congruenz-Griippe, 
and  zwar  der  m''"  Stufe,  soiera  m  die  kleinste  Zahl  ist, 
die  zur  Definition  der  Untergmppe  ausreicht.  Aber  es  mass 
stark  kerrorgehoben  werden,  dass  dnri^aiis  niekt  alle  Unter- 
gruppen CoDgruenz^Gmppen  sind.  Die  Cougruenzgruppen 
sind  diejenijE^en,  mit  denen  num  sich  bisher  fast  ansscbliess- 
licb  beachäiligt  bat;  die  anderen  Uruppen  scheinen  dess- 
kalb  nicht  weniger  interessant;  nnr  sind  sie,  zunächst, 
weniger  znganglich. 

lek  komme  nun  zu  meinem  dritten,  functionen- 
theoretischea  Eiutheilungsprincipe.  Dasselbe  dürfte 
insofern  das  wichtigste  seiu,  als  sich  vermöge  desselben 
gewisse  Schwierigkeiten,  welche  sich  bisher  einem  weiteren 
Fortschritt  in  der  Theorie  der  elliptischen  Modulfiinctionen 
entgegengestellt  hatten,  einfach  wegheben.  —  Ich  muss 
dabei  auf  die  bereits  zu  Eindrang  dieser  Mittheiluug  citirten 
Arbeiten  zarückgreiten.  IcJi  zeigte  in  denselben  an  ver- 
schiedenen Stelleu  (Annalen,  Bd.  XIV  p.  133,  420  etc.), 
dass  jeder  in  der  Glesammtheit  der  Substitutionen  ent- 
haltenen Untergruppe  yom  Index  fi  in  der  cn-  Ebene  ein 
gewisses,  noch  in  vielem  Hinsichten  willkürliches,  Fuiida- 
mentalpoiygou  entspricht,  das  aus  2 /x,  abwechselnd 
sehraffirten  und  nicht  schraffirten  »£lemeutardreiecken«  be- 
steht, and  dessen  Kanten  yermdge  der  Substitutionen  der 
Untergruppe  paarweise  zusammengehören.  Die  gesclüossene 
Flüche,  welclie  fliirch  Vereinigung  der  zusammengehörigen 
Kauten  des  Fuudauientalpolygon's  entsteht»  besitzt,  im  iSinne 
der  Analjsis  situs,  ein  gewisses  Geschlecht,  p,  —  und  der 
Zahlenwerth  dieses  p,  welches  ich  knrz  als  Geschlecht 
der  Untergruppe  hezeiehne,  ist  mein  functionentheo* 
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reÜBchei  Einiheilaagspziiicap.  Es  gilt  tot  allefn  Dingen, 
KU  nntenehaden,  ob  p     o  ist,  oder  nicht. 


An  die  so  expouirte  Theorie  der  Üntergru^ipeu  schliesst 
sich  nun  eine  i<ehre  von  den  zagehürigeu  Modul Di 
d.  h.  von  Bolchen  eindent  ig  es  Functionen  ^on  ftf,  Wfi»)^ 
die  bei  den  Snbetitotionen  der  ünteiigrappe,  nicht  aber  hei 
anderen  SnHsHtntionen  ongeandert  bleiben.  Ans  nahe 
genden  Grüüden  betrachte  ich  hier,  wo  es  sich  um  Unter- 
grnppen  von  endlicheni  Iudex  bandelt,  nur  solche  Moduln« 
die  innerhalb  der  dorcb  das  Fnndamentalpolygon  definirten  ge- 
schlossenen Fläche  keine  Unstetigfceiten  hbherer  Art  besitsen; 
ich  nenne  sie  algebraische  Modnln.  Hier  wird  nun 
sogleich  das  Geschlecht  der  Untergruppe  von  Wichtigkeit. 

Ist  pr:=o,  SO  kann  man  einen  sagehorigen 
algebraischen  Modnl  so  wählen,  dass  er  jeden 
Torgegebenen  Werth  im  Fundamental  pol  y  gon 

nur  e  i  1]  m  a  l  a  n  n  i  m  tq  t.  Ist  aber  p  >  o ,  so  ra  u  s  k 
man,  um  den  einzelnen  Ponct  des  Fundameu- 
taIpolygon*8  zu  bezeichnen,  mindestens  zwei 
Moduln  gleichseitig  betrachten,  «wischen  denen 
dann  eine  Gleichung  Toi^dem  betreffenden  p 
besteht.  —  Dementsprechend  rede  ich  im  ersteu  Falle 
von  einem  Hauptmodul,  im  zweiten  von  den  Moduln 
eines  vollen  8  y  s  t  e  m '  s ,  ,  wobei  selbstverständlich  ist« 
dass  man,  im  sweiten  Falle,  statt  sweier  Moduln  ev.  eine 
gr&ssere  Zahl  von  Moduln  Terwerthen  kann,  die  dann  an 
eiuc  Reihe  algebraischer  Identitäten  gebunden  sind. 

Man  hat  nun  sofort  tblgeudeu  Satz: 

Alle  zur  Untergruppe  gehörigen  algebra- 
ischen Moduln,  sowie  alle  algebraischen  Moduln, 
die  einer  umfassenderen  Untergruppe  ange- 
hören, drücken  sich,  fürp  =^  o,durchden  Haupt- 
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modiil,  anderenfalls  durch  die  Moduln  des  vollen 
8jstem*8  rational  ans. 

Dann  aber  nachstehendes  Besnltat«  mmöge  dessen,  wie 
ich  schon  andentefce,  eine  vielfach  angeworfene  Frage  er- 
ledigt wird : 

Soll  (o'  mit  10  durch  eine  Substitution  einer 
vorgelegten  Untergruppe  zusammenhängen,  so 
ist,  falls  ps^o,  nicht  nur  nothwendig,  sondern 
auch  hinreichend,  dass  der  Hanptmodnl,  be- 
rechnet für  mit  dem  für  w'  berechneton  Hanpt- 
modul  überei ust imm t.  Ist  aber  p>o,  so  ist  für 
den  gleichen  Schluss  die  Gleichheit  aller  Mo* 
dvln  eines  vollen  System's  erforderlieh«  — 

Üehrigens  spreche  ich,  den  anderen  bei  den  Unter- 
gruppen getroffenen  Unterscheidungen  entsprechend,  von 
Congruenz-Modulu  (der  m**"  Stnfe),  so  wie  von  aus- 
gezeichneten Modnln.  Nnr  besäglich  letzterer  sei 
hier  eine  Bemerkung  gestattet  Wenn  die  Modnln  M(iv), 
M,(c'i),  ...  das  volle  System  einer  ansgeseichneten  Unter- 
groppe  bilden,  so  drücken  sich,  wie  mau  sofort  sieht,  alle 

Werthe  H  (— M.  ("""if),  .  .  .  don*  dte  «r- 

sprüngticfaen  Werthe  rational  ans.  Nnn  «eigen  die  Ueber- 
legnngeu,  die  ich  Annalen  Bd*  XV,  p.  251  if.  entwickelte, 

dass  man  in  solchen  Füllen  M,  Mj,  so  wählen  kann,  dass 
die  rationalen  Ausdrücke  in  liueaie  übergchüu.  Etwas 
Aehnlich^  gilt  für  solche  Untergruppen,  die  uicht  schlecht-^ 
hin,  sondern  nur  relativ  ansgeseichnet  sind.  —  Eine  solche 
Wahl  seheint  in  vielen  Besiehnngen  sweckmässig,  wie  ich 
noch  weiter  nuten  hervor/uhehon  habe,  nnd  in  der  That 
bat  mau  auch  früher,  ohue  die  in  Rede  stehenden  allge- 
meinen Ueberlegungen  zn  haben,  ausgezeichnete  Modnlu, 
wenn  sie  anftraten,  immer  diesem  Principe  entsprechend 
gew&hlt. 
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Den  eigentlichen  Kern  meiner  bez.  Ueherleji^ng  bildet 
ein  gruppeatbeoretischer  Satz ,  der  als  seibstverstäudlicli 
gelten  kann.  Es  handelt  sich  darum,  einsoaeben,  da»  svrei 
Untergruppen  m***  and  n**  Stpfe,  sobald  m  und  n  theiler- 
fremd  sind,  eine  Untergruppe  mn**'  Stufe  gemein  haben, 
die  innerhalb  der  Gruppe  m**'  Stufe  dieselbe  StelluD^^  ao- 
niinmt,  wie  die  Gruppe  n***^  Stufe  innerhalb  der  Gesammt- 
heit  der  cu-Substitationen.  Und  dieas  folgt  einfiioh  daraoa, 
daas  irgendwelche  Oongnienzen,  denen  Zahlen  ßt  y,  d 
modolo  m  unterworfen  aem  mögen,  mit  anderen  Congru- 
enzen,  denen  dieselben  Zahlen  modulo  n  genilgf  u  sollen, 
in  keiner  Weise  coUidiren  können,  sobald  m  und  n,  wie 
▼ovausgesetzt,  relatir  prim  sind. 

Auf  Gru|id  dieser  Anschauung  prüfe  man  jetat  die 
Schlüsse,  welche  xur  Existenz  der  zwischen  J  und  be- 
stehenden Transfüimatiousgleichung  und  ihren  Eigenschaften 
hiuleiten'*').  Mau  sieht  dann  sofort,  dass  der  gruppen- 
theoretische Theil  derselben  ungeandert  bleibt,  wenn 
man  au  die  Stelle  der  Qesanuntheit  der  o»-  Substitutionen 
irgend  eine  Untergruppe  m**  Stufe  setzt,  sofern  m  zum  Trans* 
forniationsgi*ade  n  relativ  prim  ist.  —  Und  nun  handelt  es 
sicli,  will  man  zu  meinem  allgemeinen  Satze  kommen,  nur 
noch  darum,  diess  grnppeo theoretische  Resultat  functionen- 
theoretisoh  zu  interpretiren.  Offenbar  mnss  man «  dem 
Obigen  zufolge,  unterscheiden,  oh  das  Geschlecht  der 
Untergruppe  m""'  Stnfo  gleich  Null  ist  oder  nicht.  Im 
erstei*en  Falle  kann  man  auch  functionentheoretisch  so 
weiter  schliessen,  wie  man  es  hei  der  absoluten  Invariante 
J  that;  nur  tritt  an  die  Stelle  von  J  der  betr.  Haupt- 
modul.    Wir  haben  dann  folgenden  ersten  Satz: 

*)  Uan  kann  dieie  Schlftoie  sehr  kaapp  snaammeaBieheii»  so  dais 
gar  keine  BechDOog  mehr  erforderlieb  ist.  Yergl.  die  Barstelliuig  bei 
Dedekind,  BorehardVs  Jonmal  Bd.  88,  wo  indees  die  Galois'aehe 
Gmppe  nicht  bestimmt  wird. 
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If»t  M  ein  Haaptmodal  m*^  Stufe,  so  bestehen 
für  alle  Trausformationsgrade  n,  die  zu  m  relativ 

prtm  sind,  zwischen  M(co)=^Mnnd  m(— "^=M' 

Gleichungen,  die  uach  Grad,  Galois'seher  Grruppe 
nnd  Vertanschbar keit  der  Argumente  mit  der 
zwischen  J  nnd  T  bestehendon  Transformations* 
gleichnng  fibereinstimmen. 

Tm  zweiten  Falle  tjeilarf  dfis  Schlnssverfahren  einer 
Modilication,  die  aber,  uach  K  ni  V  oraui>gegaugeueu,  uiolit 
mehr  schwer  zu  finden^  iat,  »Stait  der  einen  Invariante  J 
mnss  man  jetat  sammtliche  Moduln  M,  M,,  .  •  .  eines 
vollen  Systems  gleichKeiti^  betrachten.  Zwischen  den  Werth- 

sjstenen  M(itf)  =s  M,  Mj(i(i)  =  Mj,  ...  und  M^— £^  == 

s  tfi, . .  findet  jetast  ein  Entsprechen  statt, 

das»  dem  zwischen  J  und  T  darchans  analog  ist.  Man  bat 
ako  statt  einer  Gleichung  zwischen  zwei  Grössen  Das,  wa^  die 
Geometer  eine  „Correspondenz^^  nennen,  und  zwar  eine 
Correspondenz  auf  einer  „Gurve  yom  Geschlechte  p". 

( T  r  a  (1  und  ( i a  1  o  i  s'  s  cl i  e  G  r  ii })  p  o  dieser  Corre- 
spondenz sind  w  i  d  e  r  dieselben,  wie  bei  der 
zwischen  J  und  J  bestehe  n  d  f>  n  Gl  ci  cbung;  auch 
ist  die  Correspondenz,  wie  jene  Gleichung,  in 
den  zweierlei  in  Betracht  kommenden  Argu* 
menten  sy ni metrisch. 

Es  ist  kein  Grund  vorbanden,  derartige  Corraspondenzen 
nicht  obfnso  in  Betracht  zu  /ifdien,  wie  jene  Gleichnugeu; 
wir  haben  also  schliesslich  für  jeden  Trans- 
Tormationsgrad  n  unendlich  viele  (Sieiohungs^ 
Systeme,  die  sämmtlich  als  M od u  1  ar g leich nngen 
b 0 /. ei  c Im  0 1  werden  können;  nw\  diess  ist  der  Satz, 
nm  dessen  Ableitung  es  sich  bei  der  heutigen  Gelegenheit 

handelte.  *   

L1880.  1.  Math.-phyB.  Ci )  7 
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fhss  sich  nun,  wie  iu  der  Einleitung  bemerkt,  säutut-* 
lieb»  teAer  «ii%e8tellteB  Modolargleicbangen  in  das  so  ge* 
wiMMf  allgemeine  Sehema  «Ib  aehr  apedelle  FäUe  einordnen, 
mk  tekkl  tn  adien*>;  ein  apecielkr  Nacbweia  worde  bier 

m  w*»it  fuhren.    Ich  erinnere  nur  nn  die  Jaoobi-Sohuke*- 

4  _ 

jdbgn  Modnbrgleichnngen  for  |/x,  an  die  Schr6tar*tdien 
Xwiakigleidinugen  in  inmlionaler  Form,  ete.  Dabei  ist 
Mfiidi  me  gewisse  Kritik  nSlb^,  sobald  es  sich  nm  Cor- 
rt^poQtreüAeD  handelt.  Natürlich  nmss  mau  l>ei  einer  solchen 
Lorr«ci{Mttdeaz  immer  deti  iwischen  M,  Mj,  ...  einerseits, 
und  twkcben  tf,  M\  •  ...  andereraeils  bestehenden 
Itett^ttin  Reebnong  tragen.  Aber  aneh  dann  wird  die 
tVffiwpondMM  niebt  inuner  dnreb  eine  Gleiehnng  zwischen 
»  .  .  und  den  M'.  Äfj,  .  .  defintrt  sein.  Hat  man 
«liurth  ir^ud  eine  Methode  eine  solche  Uleichung  ge- 
ftmdwaw  sa  bleibt  m  nnter^iidieB,  ob  rie  rar  vollen  Definition 
«kr  ijBswolHan  Corrsapondena  ansradit,  und  wenn  es  nicht 
der  FaU  kl.  so  wnias  wan  eben  nodi  weitere  Relationen 

^  kb  WIsa»  Multidditlw  dwicsncbimTeile  aaram  Modilai^ 
cjkMb«^  lawMI  dtaai  TiitMstbbsfftfil  d«  AigaaMate  atstl 
QaU«  iMbl  alsr  isi  MiUi^llealergiMriiaagM  odsr  sato»  w 

Kcu  »iyw  Uir«?ti.         tntch  Wl  iolchen  Uutersucbuagen 
Au;vt<«.(ittJi(v.  ^fetuvk*^  üi4Wi  ur  ica  .  >  ujid  41.  Tnuuforoiatiootgrad  su 

Km  >»l>i^»ia  k4  ai  tk»  tlHibia  Wsi»  dis  tnuMfonsirten  Warthe 
s  i>  wtt»  dw  Ii  MBMbI  kamaaadea  Modula  ist 
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Noch  folgende  Bemerkung  möge  hier  eine  Stelle 
finden.  Es  »ollen  die  Moduin  M,,  ...  der  m^*'  Stufe 
«asgeceiehoei  und  dabei  no  gewählt  sein,  dass  sie  sidi 
M  beliebiger  w-  SubstitutioB  linear  tranulbmiiren.  Dann 
sieht  man  leicht,  dass  die  zwischen  den  M  und  M'  besteh- 
enden Reliitioncii  bei  gewisnen  simnUanco  linearen  Trans- 
formationen der  M,  M'  uugeändert  bleiben  mÜBsen.  handelt 
et  eich  also  darum,  die  fraglichen  Relationen  ezplicite  her^ 
BQstellen,  so  kann  es  vortheilhaft  sein,  vorher  alle  von  M, 
abhängenden  Ansdrücke  su  bilden,  die  diese  Eigenschaft 
der  Unvpränderlichkt'it  besitzen.  Kin»'  solche  Untersuchung, 
die  der  linearen  Invariautentheorie*)  angehört, 
kann  a.  B.  mit  Nutaen  bei  den  gewöhnlich  betrachteten, 
iwisehen  nnd  il^  bestehenden  Gleiehnngen  darohgeflAhrt 
werden.  Ich  habe  denselben  Gedanken  bereits  früher  (An- 
nalen  XIV,  p.  162  —  164)  benutzt,  um  für  die  niedrigsten 
Tiaosformationsgrade  die Ikosaedermodulargleichungen 
ohne  Weiteres  hinansehreiben.  Ich  habe  ihn  nenerdings 
herangezogen,  nm  wenigstens  einige  Modnhuroorrespondensen 
der  siebenten  Stnfe  an  bilden.  Die  Hodnln,  welofae 
ich  dabei  verwende,  nnd  die  zwischen  ihnen  bestehenden 
ideutiächeu  Kelationen  wurden  bereits  oben  genannt.  Ich 

äxatk  Y**  V*  '  r       gegeben,  swisehea  dsaea  folgende  Ideatitttta 

bsilsbea:  (y^  )' -f  (y' =    (yi^)' =  ]/n  .yü'i  die  laga- 

hörige  Untergruppe  ist  von  der  4^^.  stufe.  —  Jede  äer  beit^en  ange- 
gebenen Gleichungen  stellt  die  bei  ihr  in  Betracht  kommende  Corre- 
•pondeni  rein  dar.  i 

NatQrlicfa  gilt  etwas  Athollebss  In  bssehiinttereia  SioDSp  wm 
Ci  lieh  nicht  um  aangaielebneteHodolB  aehleehlhiD,  aondem  am  .wlatiT 
aat^gaieichBflte"  Modahi  handelt.  Bisher  geMtrea  s.  B.  die  bekanntea 
Begeln»  weldie  die  Art  der  Glieder  beetimmen,  die  in  den  iwisehsa 

4  « 

^n,         besteh^uUeu  üieichungen  auftreten. 

1* 
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kann  also  sofort  die  Resultate  anitihrey,  was  nunmehr  xnm 

Schiasse  gescheheu  mag.    Es  äi^d  iulgeude : 

1)  Für  ns3  nnd  n  =  5  erhält  man  nach* 
siebende  einfache  lineare  Gleichnngen«  deren 
jede  snr  Definition   der  bei  ihr  in  Betracht 

küuimeuden  Correspoudeiiz  ausreicht: 

x'oXo  H-X'.X,  +x'gXg  :i=0. 

2)  Die  Modularcorresponden 2  fflrn»2wird 

durch  irgend  zwei  der  folgenden  drei  Gleich- 
ungen völlig  definirt: 

t\  X,  +x\x^-]/2.  X  X,  =  o, 
x'o  X,  H-  x\x<j  -  V2  x',  Xj  —  o, 

X  0       +  X  5       —        .  X  ^       ^  O. 

3)  Für  n  —  4  bekommt  mau  das  einfachst  e**) 
iiesaltat,  wenn  man  die  kifi^iv  heranzieht.  Die 
Correspondenz  ist  dann  nämlich  durch  die 
eine  Formel  gegeben: 

sofern  ausdrücklich  f  e  s  t  e  se  t  z  t  w  i  r  d ,  d  a  s  .s  m  a  u 
von  der  evidenten  (doppel tzählenden)  Lösung 

absehen  soll. 

München^  im  November  1S79. 


*)  Difiie  Oldehimg  stellt  sich  venufige  Ihrer  dreigliodrigcu  Form 

nnmittolbsr  neben  die  bekatmten  Formen: 

    4.   ♦  

die  Lcgcndre  ftr  doi  dritten  Qrad  und  GQtxlaff  ftr  den  siebenten 
Grad  gewonnen  haben. 

*•)  Ich  hatte  zunächst  nur  mit  den  Xyrxjix^.-Xa  operiri;  das  Re- 
sultat, wie  es  im  Texte  mitgetlieilt  ist,  rührt  von  Herrn  Hurwitz  her. 
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Vom  kgl.  preusa,  geodätUdim  InaHkä  BeHin: 
ABtronomisch-geodAtiscbe  Arbeiten  im  J.  187 8 <    1879.  4^ 

Foft  der  St,  GaüU^m  naUurwiasenschaftl,  Geaeüschaft  in 
Bericht  ttber  ihre  Thtttigkeit.    1877—78.    1879.  8^. 

« 

Vom  naturtUsiorischen  Verein  der  preu66.  Rheinlande  in  Bonn: 
Terhandlimgen.   Jahrg.  35  und  36.    1878—1879.  8*^. 

Vom  naimhiatmiachen  Verein  in  Augsburg: 
25.  Bericht.    1879.  8^ 

Von  der  dmlachen  chemisciten  GestWidtaft  in  Berlin: 
Berichte.    1879.  6^ 

Fan  der  Lese-  und  Redc/ialle  der  k.  k,  technisdien  Hochschule 

in  Wien : 

Jehresbericht.    VÜ.  Vereinsjehr  1878—79.  8^. 

Foft  der  Socieiä  Ealiami  di  seiende  naturcdi  in  Mailand: 
Atti,    1877-79.  8». 
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Vm  der  Zoological  Society  in  London: 

a)  Proceedings.    1879,  Part  3.  8**. 
'  b)  List  of  the  vertebraied  Animals  now  or  Utely  ÜTing  in 
the  Oardens  of  the  Zoological  Society  of  London.  7  ed. 

1879.  8^ 

c)  Transactions.    Vol.  X«   Part  12.    1879.  4^ 

d)  Proceedings.    1879.    Part.  1.  8^ 

Von  d&r  Astronomical  Obacrvaiory  of  Harvard  Coüege  in 

(Jambridge,  Mass. 

Annale.   Vol.  XL    Part.  1.    Fhotometrio  Obeervationa  by 
Bdwaid  G.  Pickering.    1879.  4«. 

Vom  ComiU  des  Schwann-J^ubHärnns  in  Lüükh: 

Hanifeetation  en  l'honnenr  de  IL  le  Professemr  Th.  Schwann. 
Li^ge,  23.  Juni  1879.  Liber  memorialiB.  Dfleaeldorf  1879.  8^ 

Von  der       S.  Coast  6mvey  Office  in  Wwikitujlon  : 

Beport  of  the  Snperintendent  of  the  ü.  S.  Coast  Snnrey  for 
the  year  1874.    1877.  4*. 

Tum  Musim^  ifftwMv  naimwdU  m  Paria: 
Nonvellee  Archives.    II.  Serie.   Tom.  L    1878.  4^ 

Van  dar  Aeeademia  PimHfieia  d»  Nuom  Line»  in  Barn: 
AtU.    Anno  XXXII.  Sessione  I  e  IL    1871).  4^. 

Vom  InstiiiU  Bcifol  Grand-Ducal  m  Luxembaurff: 

PuhHcations  de  la  Section  des  sciences  naturelles.  Tom.  XVII. 
1879.  8^ 

Von  der  Saciäe  bolanique  de  France  in  Paris: 

Bulletin.   Tom.  26.   Oomptes  rendne  1,  Beyne  bibliogr.  C. 
1879.  8«. 
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Von  der  Sodäe  de  geographie  in  Parü>: 
BoDetin.    Oct.  1879*  8. 
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Yorn  Verein  ßr  Erdkunde  in  Dresden: 
XVI.  Jahreabericbt.    WisBenwbaftl  Theil.    1879.  ^^ 

Von  der  k.  k,  Akademie  der  Wtasetischaflen  in  Wien: 

Bflnksehrifton ;  iiiatheni.-iiatiirwi88.  Olasse.   Bd.  39.   1879.  4® 
SiUiingsberiehte;  msüiem.-iiatarw.  Cla»e 
L  Alyth.  Bd.  77  Q.  78. 
n.     ff     •    77»  78  lu  79. 
m.     ff     ,    77.  78  tt.  79.    1878-79.  8*». 

V<m  der  nedwrwmensdkafü,  Geaellsciuiit  Ists  m  Dresden  : 
Sitsungsberiehte.   Jahrg.  1879.   Jan.  —  Juni.    1879.  8^ 

Vom  Verein  der  Naturkigtoriker  in  Innsbruck : 

Bechensehafliabericht  Uber  die  3  ersUn  Jahre  ednea  Beetehene. 
1879.  8». 

Von  der  naJtmforschenden  Geseüachatl  in  I/mden: 

a)  64.  Jahreabericht.    1878.    1879.  8^ 

b)  Kleine  Bchxifteii.  XVHL  Die  höcbste  und  niedrigeie 
Temperatur  Yon  1836  —  1877 ,  von  M.  A.  F.  Prestel. 
1879.  4^ 

Vom  nalurwimenaohaßl,  Verein  von  Neu-Vo*pom»^rn  und 

Rügen  in  Greifswald  : 

Uttthfittmigen.   Jahrg.  ZI.   Berlin  1879.  8^ 

Von  der  Soeieta  di  scieme  nutunUt  ed  tconomwhc  in  Palermo : 

Giomale  di  adenae  natnrali  ed  ecanomiche.  Anno  19579.  Vol. 
HV.  4«. 
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V<m  der  B.  Astronomicai  Socieiy  in  London: 
JAovmj  Notices.    VoL  40.    1879.  8«'. 

Vom  Bweau  gSologiqite  de  la  SMe  in  SUtekMm: 

a)  Sveriges  Geologiska  Undersökning  No.  68.  69.  71.  72  ^ev 
geologischen  Karte  mit  je  1  Heft  Erklttning.  1869.  8^ 
und  Atlas  in  t'ol. 

b)  Om  Floran  i  Skäues  kollüraiHl«»  bildtiingai',  (»f  A.  G.  Nat- 
hörnt.  I.  Floran  vid  Bjaf.  Heft  2.  und  II.  Floraa  vid 
Högantts.    1878—79.  4^. 

Vom  Peäboäp  Msühde  in  BaUknare: 
12.  aDttua)  Report.  1879.  8^ 

Von  der  SoeUtt  gMogique  de  Belgique  in  tA^: 
Aanaies.    Tom.  5.    1877—78.    1878.  8'*. 


Von  Herrn  ISraneeseo  HosseUi  in  Bam, 

b'ul  pottMO  Hssorbentf»,  sul  poiere  euiissivo  terniitio  delle  iiauiiiie 
e  äulia  temperutura  deiV  arco  voltaico.    1879.  4^. 

Vom  Herrn  Eduard  Begel  in  Si,  Petersburg: 
Gartenflora.    Sept.  1879.    Stuttgart-.  8". 

Vom  Herrn  L,  B,  Wdch  in  WUmingUm,  Ohio: 

An  illnstraied  Deecription  of  prebistoric  Belics  found  aear  Wit* 
iiiiogton,  Ohio.    1879.  8. 

Vom  Herrn  Theodor  inm  Oppohej'  in  Wien: 

Lehrbuch  zur  Bahnbeatinmiung  der  Kometea  nnd  Planeten. 
Bd.  II.  Leipsig.  1880.  8^. 
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Fom  Herrn  E.  PkuUamour  in  Genf: 

Keouuic    lut  ii'orologique  de  Tiinoee   1878  pour  Geneve  ai  ie 
Grand  Öamt-Bernard.    1879.  8^ 

Vom  Herrn  P,  Miocaräi  in  Modttna: 

Biblioteca  uiatematica  Italiaua  Parte  II.  Volume  uüico.  IS7'.)  4*^« 

Vom  Ucn  n  Pkussi  Srt^th  in  EdinOuryli : 
The  Solar  Speotnun.  .  1879.  4^. 

Vom  Herrn  //.  A.  Hagen  in  Cambridge  Mass»  ü»  S,  Ä» 
Deetractioii  of  obnozions  inaeota.    1879.  8®* 

Fom  Herrn  Eduard  Begel  in  S'  Päer^rg: 
Qarteuflora.    October  1879.   Stuttgart.  8". 
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Sitzungsberichte 

dar 

kOuigL  ba)er.  Akademie  der  W  isseDScbaften. 

SitsQOg  am  3.  Januar  1880. 

MalliematiBch-plqnrikaljflche  Clane. 


Herr     Bauer nfeind  hielt  einen  Vortrag  &ber: 

Die  Beziehungen  zwischen  Temperatur, 
Druck  und  Dichtigkeit  in  verschiedenen 
Höhen  der  Atmoaphäre. 

Der  k.  k.  österreichische  Hauptmann  Herr  Wilhelm 
»Schlemüller  zu  Prag  behandelt  in  einer  vor  Korsem  bei 
H.  Dominicas  dortselbst  erschienenen  und 

,,Der  Zosanunenhang  awisehen  Hfthennnterschied,  Tem- 
peratur und  Druck  in  einer  ruhenden  nicht  beetrahl- 
ten  Atmosphäre'^ 
betitelten  kleinen  Schrift  das  Torstehend  bezeichnete  Thema 
«»anf  Grand  der  dynanisehen  Gastheorie"  nnd  gelangt  hie- 
doreh  fftn  Erste  zn  einer  Besiehnng  zwischen  Hfthen-  nnd 
Temperaturunterschied  .  womit  er  dann  weiter  die  Fragen 
über  die  Aeuderong  der  Temperatur  und  des  Drucks  zwischen 
zwei  Punkten  löst«  die  Höhe  der  Atmosphäre  und  deren 
Temperator  an  der  oberen  B^grenaong  bereehnet^  nnd 
sehliesslieh  eine  nene  Barometerfermel  anfsteUt. 

Mit  Ausnahme  dieser  Formel  kommt  Herr  Schlemüller 
genan  zu  deu selben  Ergebnissen  auf  welche  mich  meine  im 
Jahre  1857  nnter  Beihilfe  von  10  Stndirenden  de^?  hieeigen 
Polyteehnienmi  Üterer  Ordnung  am  Hohen  Miesing  an- 

[1880.  2.  llÄtb.-phyt.  Cl.]  8 
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gestellten  Mesniiugen  inid  uanjeDtlich  meine  hieran  geknöpf- 
ten aofifttbrlicheu  Stadien  über  die  Physik  der  Atmosphäre 
geföhrt  haben,  nnd  welche  eeit  dem  Jahre  1862  dem  wissen- 
schaftlichen Pnbliknm  ans  meiner  von  der  hiesigen  litera- 
riscli-artistischen  Anstalt  der  J,  G.  Cotta'schen  Buchhand- 
lung verlegten  iSchrift: 

„Beobachtungen  nnd  üntersnchnngen  aber  die  Genauig- 
keit barometrischer  Hdhenmessungen  und  die  Tempe- 
ratoranderuttgen  der  Atmosphäre*' 
bekannt  f>iü(l.  Nur  Herr  Schlemüller  nimmt  weder  von 
meineu  Beobachtungen  noch  vou  meinen  Untersuchungen 
Not-ts,  obwohl  die  einen  wie  die  anderen  in  der  Literatur 
grosse  Anerkennung  nnd  V^breitung  fanden  wegen  des  von 
'mir  gelieferten  Nachweises  dass  und  warum  man  mit  dem 
Barometer  am  Morgen  nnd  Abend  zu  kleine,  am  Mittag  zu 
grosse  und  nur  zu  gewissen  Vor-  und  Nachmittagsstunden 
richtige  Höhen  findet,  nnd  obgleich  ich  aui  sie  meine  i^ 
den  Jahren  1864  (Bd  62,  Nr  1478  bis  1480)  und  1866 
(Bd  67,  Nr  1587  bis  1590)  in  den  „Astronomischen  Nach- 
richten** erschienene  Theorie  der  atmosj  hilrischen  Strahlen- 
brechung gründete,  welche  die  Be^tsel  i^chen  mittleren  astro- 
Bomischen  Befraotionen  bis  xn  90^  Zenitbdistana  genau 
darstellte  und  die  am  Kaukasns  «nerst  beobachtete  Thatsadlie 
von  der  Abnahme  des  Coefficienten  der  terrestrischen  Re- 
fractiou  mit  der  Höhe  des  Beobachtungsorts  vollHtäudig 
erklärte,  was  bis  heute  keine  andere  Strahlen brechungstheorie 
zu  leisten  vermochte,  weil  sie  alle  auf  ungenauen  Voran»** 
setanngea  über  die  Aendemngen  der  Dichtigkeit  der  Atmo- 
sphäre mit  der  Höhe  faeirahen. 

Da  mii  das  völlige  Stillschweigen  des  Herrn  Haupt- 
manns Schlemüller  über  meine  auch  in  den  vier  letaten 
Auflagen  meiner  „Elemente  der  Vermessongskonde^^  genann* 
ten  nnd  von  andern  Sehriftstellem  vielikch  eüürten  Abhand- 
lungen über  barometrische  Höhenmessuug  und  Strahlen- 
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bret  hung  auffiel,  so  wandte  ich  mich  am  9.  December  1879 
«ehrilUicb  an  ihn  mit  der  Bitte  mir  oüeu  zu  aageu,  ob  ihm 
meiiie  Arbeiten  in  BeiQg  anf  die  Torliegenden  Fragen  in 
der  That  unbekannt  waren,  oder  weleben  Qmnd  er  hatte 
dieselben  mit  Btilbcbweigen  kq  übergeben.  leb  erhielt  da- 
rauf uiUerin  28.1)ecbr  nachstehende  Antwort,  die  ich  voll- 
ttandig  mittheile,  da  von  dem  Verfasser  ein  Auszug  nicht 
gestattet  iet^  Nor  die  einseinen  Abefttae  habe  ieh  mir  an 
beaiflbm  erlaubt,  um  mich  in  meinen  folgenden  Bemerk« 
fingen  klcht«r  anf  de  beliehen  so  können. 

I      Herr  Hanptaiann  Seblemflller  echreibt  nftmlioh: 

„Die  kleine  Abhandlung,  in  welcher  ich  den  Zusam- 
menhang zwischen  Höhenunterschied,  Temperatur  und  Druck 
abgeleitet  zu  haben  glaube,  stützt  sich  nebst  den  nur  den 
Paehmännem  augängliehea  VerBtandeegrflnden  aueh  auf  die 
to  Tollkonunene  üebereinBtimmung  der  theoretisch  erhaltenen 
Resultate  mit  den  praktischen  Beobachtungen."  (1) 

„Es  kann  mir  nur  sehr  schmeichelhaft  sein  dass  ein 
80  TOisoglieher  Beobachter  der  einschlägigen  VerhältaisBe  der 
Atmoephaie  wie  Sie  au  denselben  Folgerungen  gekommen  ist 
wie  ich,  und  sie  durch  die  Praxis  bestiUdgt  geftmden  hat.^*  (2) 

„ich  bin  einer  solchen  Anerkennung  nicht  gewohnti 
da  meine  Abhandlung  sowohl  von  der  Akademie  der  Wie» 
senschaften  au  Wien,  sowie  Ton  einer  Reihe  der  bedentend- 
stm  natorwissensehaltlichen  Zeiisehriflen ,  als  nieht  snr 

Veröffentlichung  geeignet,  zurückgewiesen  wurde.*'  (3) 

„Der  Schwerpunkt  meiner  Abhandlung  liegt  jedoch 
nicht  in  der  Ableitung  der  barometrischen  Formeln,  welche 
Jedermann  erhalten  musste,  der  an  das  Oesets  glaubte, 

die  Temperaturabnahme  sei  proportional  dem  Höhenunter- 
schiede; sondern  darin  dass  ich  mit  Hilfe  der  dynamischen 
Gastheorie  bewiesen  habe  dass  diese  Abnahme  dem  Höhen- 
untenchiede  proportional  sein  mnss.**  (4) 

8* 
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„Hiem  mr  m  ndibig  die  gen^enwartig  allgwein  gil- 
tige Ableitnng  eines  G^andsaizes  der  dynamieehen  Qaetheorie 
als  falsch  zu  erkennen  und  (Seite  5  meiner  Schrift,  Zeile  26 

u.  ff.)  den  richtigen  Satz  aufzustellen.*'  (5) 

„Darin,  glaabe  ich,  liegt  das  Verdienst  meiner  Abhand- 
lung; alles  Weitere  sind  Conseqnenzen  der  mehrervrShnten 

Proportionalität,  und  stehe  ich  nicht  an,  Jedem  der  den 

Nachweis  liefert,  die  Priorität  in  dipsen  Oonsequenzen  eines 
iriiher  geglaubten  Satzes  zuzustebeo ,  wie  beite  9,  Anmkg  1 
meiner  Schrift  seigi^*  (6) 

„In  erster  Linie  Officier,  kann  ich  meinen  Wissenschaft^ 

liehen  Arbeiten  nnr  wcnifif  Zeit  und  Mittel  zuwenden ;  diess 
mag  auch  entschuldigen  dass  ich  ihr  mir  aus  vicIfacheD 
Gitaten  bekanntes  Werk  nicht  studirt  habe;  nach  dessen 
Stndinm  werde  ich  in  einer  eventnellen  ^enanflage  der 
Abhandlang  auf  Ihre  Priorit&t  bezüglich  der  Ableitnng  Ton 

hinweisen;*^ 

Dieser  Brief  des  Herrn  Hauptmanns  veranlasst  mich 
auf  die  Entwicklung  meiner  Relationen  über  die  physi« 
calisehe  Oonstitntion  der  Atmosphäre  etwas  näher  einzu- 
gehen, weil  es  sonst  den  Anschein  haben  kannte  als  wäre 

ich  im  Stande  gewesen  dieselben  ohne  jede  voraiHgeganpfene  • 
theoretische  Erortening  einfach  nur  zu  beobachten.  Meine 
Entwicklung  bezieht  sich  aber  nach  Seite  95  der  „Beob- 
achtungen und  üntmaehungen**  in  erster  Linie  anch  anf 
„die  Temperatnrabnahme  nach  der  H5he^*  (vergl. 
Satz  4),  nnd  lautet  im  Auszüge  folgendennassen : 

„Verstehen  wir  iiuter  k.  einen  die  Abhängigkeit  der 
Differentialgrössen  des  Drucks  p  und  der  Dichtigkeit  q  der 
Atmosphäre  beaeichnenden  Goefficienten>  dessen  Werth  aas 
Yersncben  bestimmt  werden  mnss»  so  kann  man  w^gen  der 
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nach  Hohe  und  Breite  sich  änderaeieii  'ieLupera,tur  der  Atmo- 
Hpbäre  das  Mariottesohe  Gesetz  nicht  mehr  einfach  durch 
die  Proportion  dp :  p  =  :  Bondern  nur  durch  die  Gleich- 
ung darBtellen: 

P         ^  *  (37) 

aus  welcher  sich  durch  Integration  zunSehst  ergibt 

Logp  =  kLiog^  +  C 

und  wenn  p'  und  q'  Elasticitöt  und  Dichte  der  Atmosphäre 

eines  anderen  Punkts  der  Atmosphäre  bezeiclineu; 

Logp'  s  kLog^'  +  0 

Aus  den  beiden  lety-ten  Gleichungen  folgt  durch  Abziehen 
die  Gleichheit  der  nachstehenden  Verhaltnisse  switfehen  Druck 
und  Dichtigkeit: 


f  -  C) 


(38) 


Beseicbuet  6/  die  absolute  Temperatur  (272,8 -j-t^C)  der 
Atmosphäre  an  der  Stelle  wo  die  Elastidtät  p  und  die  Dich- 
tigkeit ^  stattfindet,  und  ist  AB  die  Temperaturerhöhung 
welche  bei  constantem  Druck  eine  Dichtigkeitsänderung  d^ 
bewirkt,  so  muss  bei  verauderlichem  Drucke 

dö  de 

9    "      e  (39) 

gssetat  werden,  wobei  wieder  einen  durch  Er&hrung 
zu  bestimmenden  Coeflioienten  bezeiebnet.    Diese  Gleicbnng 

gibt  durch  Integration ,  wenn  0'  die  absohite  Temperatur 
der  Atmosphäre  au  der  Stelle  ist  wo  die  Eiasticität  p  und 
die  Dichtigkeit  ^  stattfinden: 
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und  da  zwischen  den  durch  p,  G  nnd  p',  €f  ausge- 
drückten Zuständen  einer  Luftmasse  die  Beziehung  besteht : 

€f.  p'ß 

e  -  ^'  (41) 

80  folgt  durch  Einsetzung  des  Werths  Ton  p'  :  p  aus  (38) 
in  (40)  die  Relation  zwischen  Temperatur,  Dichtigkeit  und 
Druck : 

&  -  i  J     -  Vpj  (42) 

wobei  eich  also  zeigt  dass  kf^  =:  k  —  1  ist". 

„Die  Gleich iingen  (38)  und  (40)  stimmen  mit  den  von 
Poieson  (in  den  Anuales  de  Chiinie  et  de  Pbysique,  Tome 
XXIII,  pag.  339  und  in  Gilberts  Annalen  Jahrgang  1824, 
Seite  272)  au^eetellten  Formeln  ftberein,  obgleich  ihre  fint- 
wickelnngen  und  die  Bedeatnngen  der  Gonstanten  k  Ter- 
schieden  sind.  Ich  fUge  nun  diesen  zwei  Gleichungen  eine 
dritte  bei  welche  Poisäon  nicht  hat  uiul  die  sich  speciell 
auf  die  Abnahme  der  Temperatur  mit  der  Höhe  der  Atmo- 
sphäre bessieht.*^ 

,3eisst  nämlich  die  Höhe  der  Atmosphäre  iu  einem 
beliebigen  Punkte  der  Erdoberfläche  b,  und  hndet  in  diesem 
Punkte  die  absolute  Temperatur  B  statt,  ao  wird,  wenn  h 
nm  dh  wichst,  anch  die  Temperatur  nm  d8  snnehmen;  da 
aber  diese  Aenderungen  vielleicht  Qngleiobf5rmig  sind,  so 
kann  man  zunächst  nur 

d©  _  dh 

1©  "      h"  (43) 

setzen  und  hiebei  unter  k^  einen  Erfahrungscoefficienten  ver- 
stehen, der  sp&ter  ans  Beobachtnngen  an  bestimmen  ist*^ 

„Aus  dieser  Gleichung  fiodet  man,  wenn  O'  und  h'  einem 
«weiten  Punkte  der  Vertikalen  entsprechen,  durch  Integration 
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e       U/  (44) 

wonach  sich  also  die  Temperatur  0'  fiir  einen  Punkt  der 
tnn  7.  höher  liegt  ala  der  Ausgai^spunkt,  aus  der  Gleichung 
berechnen  lässi: 

Mit  Rücksicht  auf  diese  Gl  ^44)  haben  wir  nunmehr  folgende 
BenehongeD  zwischen  Temperatur,  Dichtigkeit,  Druck  und 
H5he  der  Atmosphäre: 

0'      /Q'i''-'      /P'\—  /h\^i 


0'  =  ©  ( 


^/  ■  Vp/  ~  Vi;  (46) 

and  es  kommt  jetzt  nur  mehr  darauf  an  die  Exponenten 
k  und  k  j  und  die  Atmosphärenhöhe  h  aus  einer  hinreichenden 
Zahl  guter  Beobachtungen  zu  bestimmen.** 

Diese  Bestimmung  erfolgte  nach  Seite  97  — 109  meines 
Bachs  auf  Grund  von  100  Beobachtungen  über  dip  Tempe- 
raturabnahme mit  der  Höhe,  welche  in  folgenden  Schriften 
▼er5ffentlicht  sind: 

1.  Die  thermo-  und  barometrischen  Messungen  welche 
Gay-Iiussac  auf  seiner  am  16.  Septbr.  1804  von  Füiis 
aus  unternommenen  Luftreise  (bis  zu  7018  m  über  Meer) 
gemacht  und  in  den  Annales  de  Ghimie»  T.  52,  p.  75  etc. 
mitgeteilt  hat 

2.  Die  thermo-  und  barometrischen  Beohachtungen  welche 

.lohn  Welsh  auf  vier  im  Jahre  1852  bis  zu  einer  liuchsten 
Höhe  von  22640  engl.  Fuss  ausgeführten  Luftschiff- 
&hrten  gemacht  hat.  (Vergl.  die  Berichte  der  Royal 
Society  zu  London  und  Petermanns  Geogr.  Mitteil- 
ungen 1B56,  S.  333  u.  ff.). 

3.  In  der  nur  die  höheren  und  höchsten  (5880  m)  Berge 
beriicksiohtigeiiden  Auswahl  der  von  Kamond«  Humboldt, 
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Saossnr»»  u.  A.  angestellt  in  barometrischen  Höhenmeiss- 
nDgeu,  welche  sich  iu  Hamood  s  ,fMemoires  sur  la  for- 
male barom^triqne  de  la  tn^niqae  Celeste'*,  Paris  1811, 
▼eneichiiefc  findeo. 

4.  Die  tbermo-  und  barometrischen  Beobachtnngen  welche 
in  Genf  und  anf  dem  (i  rossen  8t.  Berulmrd  in  zehn 
Jahren  (lä41  — 1650)  gemacht  und  von  Flantamoar 
in  setneni  y^Resam^  des  obsenrations  th^mom^riqDes 
et  harom^triqaes*^  ete.,  Genf  1851,  mitgeteilt  wurden. 

5.  Die  meteorologiwhen  BeobHclitungen  auf  vier  Stationen 
in  GöitiugeUf  Clausthal  und  Bi  uckeu,  welche  C.  Prediger 
in  seiner  Schrift  über  die  Genauigkeit  harometrischer 
Höhenmeasiiugen,  Glanstbal  1860,  Yer5ffentlicbt  hat. 

6.  Die  Nivellemente  nebst  den  thermo-  und  barometrischen 
Messungen  welche  ich  mit  sehn  Gehilfen  lu  der  Zeit 
Tom  13.  bis  28.  Angost  1857  am  Grossen  Miesing  ans- 
gefOhrt  habe  und  deren  Ergebnisse  in  meinen  „Beob- 
a^tongen  und  Untersuchungen^^  angefahrt  «nd. 

Von  den  in  der  Tafel  XLIV  der  letztgenannten  Schriit 
susammengestellten  100  Beobachtungen  sind  entnommen: 

4  der  LuftschiftYahrt  von  Gay-Lii.ssac   (Abhdlg  Nr  l), 
12  der  Luflschitttahrt  von  John  Welsh  (Abhdlg  Nr  2), 
33  den  in  der  Abhdlg  Nr  3  angeführten  Messungen  von 
Ramond,  Humboldt^  Saussure, 

17  den  Beobachtungen  von  Plantamour  u.  A.  in  dessen 

unter  Nr  4  aufgeführten  Resurae  etc., 
16  den  meteorologischen  Beobachtungen  von  C.  Frediger 
u.  A.  im  Harz,  (Abhdlg  Nr  5), 

18  den  Beobachtnngen  von  Bauernfeind  und  Gehilfen, 

(Abhdlg  Nr  6  „Beobachtungen'*  etc.). 
Hieraus  geht  hervor  dass  ich  meine  eigenen  Messungen  nicht 
über  Gebühr  berücksichtigt  habe.    Ans  die'?en  hundert  Be- 
obachtungen wurden  folgende  Werthe  berechnet; 
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k  ♦ 

Seite  105:  k'  =  =:        —  5,977  and  k  1,2160 

Seite  109:  h  =  513B2  Meter     und  k'  ^  1,0227 

and  ich  war  wohl  wegen  der  noch  immer  genngen  Zahl 
and  Genauigkeit  der  benntxten  Beobachtangen  berechtigt, 
in  meinen  Formeln  k  ~  1,2  nnd  kj  ^  1  zn  setzen,  wodnrch 

diese  aut  Seite  1 10  der  ,,Beobachtungeu  und  Untersuchungen*' 
die  Gestalt  annahmen: 

©       Vp/    ^  \q)    "  h  {59a) 

Genau  dieselben  Beziehungen  findet  nun  Herr  Haupt- 
mann Bchlemüller  „auf  Grund  der  dyniiiui.süheu  Gastheorie*^ 
welche  auf  der  schon  von  Daniel  BernouUi  (1738)  auage- 
qnrocbenen,  in  unserer  Zeit  aber  Ton  Krdnig  (1856,  Poggen- 
dorffii  Annalen,  Bd  99)  nnd  von  Glansius  (1856,  Ebendaselbst, 
Bd  100)  weiter  Husgeführteu  Ansicht  beruht  dass  die  Gas- 
moiekeiu  den  ihnen  angewiesenen  umschlossenen  Raum  in 
fortschreitender  Bewegung  durcheilen  bis  sie  entweder  an 
ein  anderes  Molekel  oder  an  den  Umschlnss  des  gedachten 
Raumes  anstosse^,  worauf  sie  wie  Tollkommen  elastische 
Kugeln  ohne  Geschwindigkeits verlast  zurückkehren. 

Hienach  ist  der  stetige  Druck  eines  Gases  auf  seine 
Begrenzung  als  die  Wirkung  unuihliger  Stösse  an&u&ssen 
welehe  die  ankommenden  Molekeln  ausüben.  Auf  Grund 
dieser  und  der  weiteren  zuerst  von  Joule  ausgesprochenen 

Anschauung  dass  es  erlaubt  sei  bei  der  unendlichen  Mannig- 
faltigkeit der  Bewegangsrichtuugeu  dafür  die  grösste  Regel- 
massigkeit zu  setzen,  entwickelte  Clausins  (a.  a.  0.)  für  die 
mittlere  Geschwindigkeit  u  womit  sieb  die  Molekeln  yerschie- 
dsner  Gase  bei  gegebener  Temperatur  bewegen,  die  Formel 

u  «  1/3  gPT  («) 
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worin  P  deo  Druck  Mes  Gases  (in  Kilogramm j  auf  die 
Flacheneinheit  (den  Quadratmeter),  y  das  Yolmnen  eine« 
Eilogranimf  Gae  (in  Cubikmeter)  und  g  die  Bescbleonigung 
der  Schwere  bedeutet. 

Statt  dieser  Formel  stellt  Hr  Schlemüller  die  andere  auf: 

V  =  2  l/3gPo  V„  (1  +  a7)  (ß) 

in  welcher  V  mit  u  gleichbedeutend  ist,  den  Normal- 
druck des  Gases  auf  die  Flächeneinheit,  das  Volumen 
eines  Kilogramms  Gas  bei  0^,  t  die  Temperatur  des  Gases 

in  Centigrad,  g  die  Beschleauiguiig  der  Schwere  uml  a 
den  AusdehnaDgscoefticieuten  der  Gase  0,003665  bezeichnet. 
Da  somit  Po  (1  +  ai^)  in  der  letzten  Formel  die  gleiche 
Bedeutung  hat  wie  P  t  in  der  ersten ,  so  setzt  also  Herr 
Schlemüller  die  Molecnlatgeschwindigkeit  V  doppelt  so  gross 
als  Clausius,  Joule  u.  A..  nämlich  V  ^  '2  ii ,  und  hierauf 
bezieht  sich  der  mit  (5)  bezeichnete  »Satz  in  dessen  Briefe 
vom  18.  December  1879. 

Nach  der  Discnsston  der  Formel  (ß)  auf  Seite  6  leitet 

Herr  Öchleniüller  auf  Seite  9  und  10  seiner  Schrift  da^ 
Gesetz  der  Tempeiüturabnahine  wie  folgt  ab.  Beginnt  eiu 
Molekel  an  der  Erdoberfläche  seineu  Lauf,  so  wird  es  bei 
der  ▼oiausgesetzten  Mannigfütigkeit  der  Bew^ngsrich- 
tuDgen  Tiel&ch  mit  anderen  Molekeln  zusammenstossen ; 
da  aber  alle  Tollkommen  elastisch  sind,  so  wechseln  je  zwei 
zusammenstossende  Geschwindigkeit  und  Richtung  aus,  d.  h. 
das  erstere  (untere)  Molekel  kehrt  nach  unten,  das  zweite 
(obere)  nach  oben  zurück,  so  zwar  dass  das  eine  den  Weg 
des  anderen  fortsetzt.  Es  ist  desshalb  erlaubt  anzunehmen 
dass  jedes  Molekel  gerade  oder  schief  bis  an  die  Grenze 
der  Atmosphäre  aufsteige.  Hiehei  verliert  es  nuch  inecha- 
nischen  Gesetzen  beständig  an  Geschwindigkeit  in  Folge 
der  gegen  den  Erdmittelpunkt  wirkenden  Beschleunigung 
der  Schwere.   In  der  Geschwindigkettshdhe  wird  die  Ge- 
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?rliwindi<^'keit  Null  und  das  Teilcheu  b^iont  seine  Beweg- 
ang  abwärts,  wobei  es  in  den  Pankteu  seiner  Bahn  diesel- 
ben Oesebwindigkeiten  erlangt  wie  beim  An&teigen. 

Bedeutet  nun  V  die  eben  bezeichnete  Mole(  iilargeschwiii- 
digkeit  in  der  Entfernung  R  vom  Erdmittelp  unkte,  V,  jene 
in  dem  Abstände  R  -f-  h,  nnd  wird  vorläufig  die  Beflchlea- 
n%img  der  Schwere  in  B  and  R  4"  ^  gleich  angenom- 
niea,  so  mvuu  die  Gleicbnng  etait  finden; 

1  -i-  =  h 

2g  2g 

Setzt  man  hierin  fiir  V  und        die  der  Formel 
entsprechenden  Werte  und  heisst  die  Temperatur  an  der 
Erdoberfläche  ss  t  nnd  in  der  Hohe  h  s=      w  folgt 

wobei  c  für  den  reciproken  Wert  von  6  «  geschrie- 
ben ist.  Diese  Gleichung  besagt  dass  (ohne  Rücksicht  anf 
die  Aendenmg  der  Besobleanignng  der  Erdschwere)  der 
Temperatnmnterschied  in  zwei  nbereinanderliegenden  Pnnk« 

ten  der  Atmosphäre  deren  Frohen uuterbcliiod  proportional 
ist,  und  «es  iührt  diese  Gleichung  in  Verbindung  mit  der 

H=^  «6«PoVoT 

und  der  Gkiehheit  von  t  nnd  T  —  T|  sofort  so  dem 
Qeietw 

Ii  =  ll  (6 
T      H  ^ 

wenn  T  und  die  absoluten  Temperaturen  (273  -|-  t) 
und  (273  -f-  ^i)  an  der  Erdoberfläche  und  in  der  Höhe  h, 
H  die  Höhe  der  Atmosphäre  und  Hj  den  Höhenunterschied 
H  —  b  beieicbnet«    Dieses  Geeeta  (d)  entspricbt  aber  gans 
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^euftD  der  in  tneiiien  Beobachtungen  und  Ünienachungea 

(S<iiW  IIU)  au%e$tellteii  Relation  (09j: 

e  ~  h 

da  0  =  T,  0»  =  T,,  h      H  imd  h,  -  H  —  h  =:  ist. 

Die  Ableitung  der  Formeln  (/)  oder  (d)  igt  nach  Ans- 
nge  des  mit  (4)  beseichneten  Satzes  in  vorstehendem  Briefe 
das  Hanptyerdlenst  des  Herrn  Hauptmanns  Schlemnller,  weil 

er  das  was  ich  mit  Anderen  (darunter  La^rrange,  Laplace, 
Gauss,  B«v.?»el)  hlofs  geglaubt  haben  soll,  bewiesen  hat:  als 
ob  in  natarwi^senschatthchen  Fragen,  und  namentlich  wenn 
es  sich  nm  Natargesetze  oder  deren  genäherte  Aosdrücke 
handelt,  die  systematisch  verwerteten  Beobachtungen  nicht 
mindestens  denselben  Wert  hätten  als  auf  Hypothesen  be- 
ruhende theoretische  AhlHituugen! 

Jn  dem  ersten  Abschnitte  seiner  Schrift  (Seite  8)  be- 
hauptet Herr  Hauptmann  SchlemüUer  auch  dass  man  es 
bisher  nicht  verstanden  habe  den  Höhenunterschied,  für 
welchen  die  Temperatur  um  I^C  abnimmt,  ans  einer  ratio- 
nellen Formel  /u  entwickeln.  Er  zieht  ferner  aus  seiuer 
Formel  (;'),  indem  er  für  P^,  den  Normaldruck  der  Luft  auf 
1  QMeter  (10328  Kilogr.)  und  fiir  das  Volumen  trockener 
Luft  (0,7732  Gbk.-Meter)  setzt  welches  I  Kilogramm  wiegt, 
den  fraglichen  Höhenunterschied 

h  =  6  aP^      =:  175,61- 

vergleicht  dieses  Resultat  der  Rechnung  mit  dem  von  ihm 
aus  drei  anf  Beobachtungen  gestützten  Angaben  (von  Reich, 

Bonssingault,  Schla^intweit)  gezogenen  Mittel  von  I  To""  und 
leitet  ans  der  In  bereinstimmung  beider  VVerthe  ebenfalls 
einen  Beweis  für  die  Richtigkeit  seiner  Theorie  her.  Ohne 
mich  hierüber  in  eine  weitere  Erörterung  einzulassen,  be- 
merke ich  nur  dass  ich  in  Nr  64  Seite  117  meiner  „Beob- 
achtuDgen  und  liutersuchungen^*'  die  Formel  aulgestellt  habe 
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z  =  173,"5  (1  +  0,069  cos  2i^) 

wonach  der  H5lieniinterschied  z  fSr  l^C  bei  45^  Breite 

gerade  173,5"  heträijt  mid  für  höhere  Breiteu  etwas  kleiner, 
für  niedere  etwas  grüssser  wird;  eiu  Ergebniss  welches  von 
der  Folgerung?  des  Herrn  Schlemtlller  im  Grunde  nur  durch 
den  Factor  (1  +  0,069  coe  2 abweicht,  welcher  dort  der 
Einheit  gleich  ist» 

Zam  zweiten  Abschnitte  der  in  Hede  stehenden  Bchle- 
itjiillefächen  Schrift,  welcher  von  der  Höhe  der  Atmosphäre 
iiaudelt  und  diese  gleich 

H=:6«PoVoT-hT  =  175,61  T 

luidet,  will  ich  nur  bemerken:   erstens  dass  meine  Formel 
(5ö;  auf  Seite  110    der  Beobachtungen  und  Uutmuch- 
.  ongen 

H  =  ^  173,5  0  -  173,5  T 

und  für  T  -  272,8  +  9,5  (wobei  9,4 die  Mittelteniperatur 
bei  4.)*^  Breite  bedeutet)  H  =  48980'",  also  einen  von  dem 
SchlemüUer'schen  karnn  Terschiedenen  Werth  liefert,  und 
zweitens  dass  auch  nach  meinett  Anfetellungen  die  Tem- 
peratur an  der  Grenze  der  AtmosphSre  —  273^0  beträgt, 
entöprechend  der  Bedingung  dass  dort  die  Elasticität  der 
Luft  oder  der  Ausdruck  1  -f     =     sein  muss. 

Im  dritten  Absefanitte  seiner  Schrift  behandelt  Herr  S. 

den  Zusammenhang  zwischen  Höhenunterschied  und  Druck, 
und  gelangt  hiebei  zu  zwei  Formeln  für  die  barometrische 
Uöheumessung :  die  erste  mit  (x)  bezeichnete  (Seite  16)  nimmt 
auf  die  Abnahme  der  SchwerebeschJeanigang  mit  wachsender 
HAbe  keine  Bficksicht,  die  andere  (fi)  auf  Seite  17  führt 
die  angedeutete  Veränderung  in  der  Beschlennignng  ein. 
Es  He^t  jedoch  nicht  in  meiner  Absicht  mich  hier  auf  eine 
nähere  Diacussion  dieser  Formeln  einzulassen,  obwohl  es 
Herr  S.  nach  dem  Absatz  fi)  seines  B^efs  zu  erwarten 
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scheint;  meitt  dermaliges  Iniereese  fplt  bloss  der  in  Abmts 
(7)  des  eben  genannten  Briefs  erwähnten  Relation 

/pyv     H-h     ,  ]i 

welche  ▼oUst&Ddig  mit  meiner  Formel  S9a  (Seite  110  meiner 
Beohtchtnngen) 


abereinstimmt,  da  p  in  (A)  p'  in  (59*) ,  p»  in  (il)  »  p  in 
(59'),  H  in  (A)     h  in  (59')  ond  h  in  (A)  =  z  in  (59')  ist. 

Im  vierten  Abschnitte  (Seite  19  seiner  Schrift)  stellt 
Herr  S.  den  Zusammenhang  zwischen  Temperatur  und  Druck 
■  durch  die  Gleichnng  dar 

Po  ^  /i  +  «toY 

P.      U  +  ot,/  ^ 

welche  besagt  dass  die  DrBcke  in  ew«  tersehieden  hohen 

Punkten  der  Atmosphäre  sich  wie  die  sechsten  Potenzen 
der  absoluten  Temperaturen  verhalten.  Genan  dasselbe  drückt 
aber  meine  schon  oft  angeftihrte  Relation  (59')  ans  welche 
in  fiesng  anf  Temperatar  nnd  Ornck  lautet: 

p      \l+at/  \B/ 

and  worin  mit  Rücksicht  auf  die  vorangehende  Formel 
p  =:  p^  p  »  p^      s  T.,  e     T.  ist. 

Ueber  die  Dichtigkeit  der  Luft  in  verschiedenen  ÜÖhen 
erstrecken  eich  die  Betrachtungen  des  Herrn  Haupt  Sehle- 
maller nicht;  die  Auadrttcke  fOr  die  Dichtigkeit  der  Luft 

an  zwei  uugleicb  hoch  gelegenen  Punkten,  die  wir  unten 

D„  und  oben  nennen  wollen,  sind  aber  nur  eine  einfache 
mathematische  Folge  aus  den  bereits  mitgetheilten  Schle- 
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oiölleriicben  (tleichuugeii  uud  bekanuteu  physicalisckeu  Ge- 
«etaseD.    Uieuacü  ist  nämlich 

^  p,(l+«W)  ^  /ToV 
D.      p„(l  +  otto)  VT,/ 

während  meine  Formel  59^  in  Bezug  auf  Dichtigkeit  und 
Temperatur  die  Gleichung  enthält: 

Q  ^  p_(l_+ at)  _  /©Y 

welche  mit  der  vorstehenden  aus  den  Entwickelungen  des 
Herrn  8.  mit  logischer  Strenge  folgenden  volletSadig  über- 
ehietiniint,  da  in  der  letsten  Formel  ^,  9,  &  genau  die- 
selbe Bedeutunj^  haben  wie  D^,  D,„  T«,  T,.  in  der  ersten. 

Fassen  wir  alle  hier  behandelten  Fiiiie  zusammen,  so 
ündei  Herr  Hauptmann  Schlemttller  auf  Grund  der  dyua- 
miechen  Gastheorie  1879  gman  dieselben  Relationen 

To  ^  /Ml  ^  (0A\  ff 

welche  ich  schon  186*2,  also  17  Jahre  früher,  unter 
folgender  Bezeichnung  veröilentlicht  habe: 

e  ^  (p)'  ^  (|)'  ^  h 

Meine  Anfsteliungen  beruhen  swar,  wie  schon  erwihnt, 
auch  anf  theoretischen  Entwickelungen,  aber  diese  betreten 

nicht  das  Gebiet  der  Hypothesen,  in  dem  «ich  die  Gruiid- 
formel  des  Herrn  Hauptmann  Schlemülier,  nämlich  die  von  ihm 
«.richtig  gestellte''  Moieculargesch windigkeit  V  zur  Zeit  noch 
befindet.  Ich  rousste  die  Constanten  meiner  Relationen  aus 
wbireicben  und  guten  Beobachtungen  ableiten»  weil  ich  sie 
nicht  aus  einer  hypothetischen  Geschwindigkeitsformel  ab- 
leiten wollte.  Ich  habe  somit  genau  das  Verfahren  ein^re- 
halten  weiches  man  in  den  exacteo  Wissenschaften  zu 
befolgen  pflegti  wenn  man  das  Gesetunässige  in  mlfacb 
beobachteten  Erscheinungen  aufsucht.  Ueberdies  sind  meine 
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Relationen  auch  mx  h  weiter  au  der  Erfahrung  geprüft  worden, 
iudem  erstens  die  von  mir  aus  der  Relation 

berechneten  mittleren  astronomischen  Refractionen  genau  mit 
den  TOD  Beseel  festgestellten  beobaefateten  Werten  derselben 
fiberelnstimnien  (Astron.  Nadiricfaten  1864,  Bd  62,  S.  235), 
und  zweitens  befolgt  die  von  der  Russischen  Verniessungs- 
kammer  am  Kaukasus  beobachtete  Abnahme  des  Coefficieu- 
ten  der  Ötrahlenberecbaung  genau  das  yon  mir  bewiesene 
-Gesetz,  dass  siob  anter  sonst  gleichen  Umstanden  die  swet 
ungleich  hoch  gelegeneu  Beobachtangsorten  sakommenden 
Refractionscoeflicienten  nahezu  wie  die  vierten  Potenzen  der 
Uber  die»»en  Orten  verbleibenden  Atmospliiuenhöhen  verhal- 
ten (Astron.  Nachrichten  1Ö6Ü,  Bd  61,  .88).  Trotz  aller 
dieser  UebereinsUmmangen  kam  es  mir  aber  doch  nie  in  den 
Sinn  meine  „Anfatellnngen  flber  die  physicalische  Gonstitation 
der  Atmosphäre"  fttr  den  genanen  Ausdrack  der  in  dieser 
wirksamen  Naturgeset/A'  auszugeben:  ich  hielt  sie  stets  nur  fiir 
der  Wahrheit  möglichst  nahe  kommende  Ausdrücke,  die 
aber  allerdings  in  gewissen  Fällen,  wo  die  Abhängigkeit 
des  Zastands  der  Atmosphäre  von  der  Höhe  des  Orts  nicht 
in  aller  Strenge  bekannt  sn  sein  brancht,  wie  z.  B.  bei  der 
atmosphärischen  Strahlenbrechung  die  Dichtigkeitsäudei  uug, 
eui  Naturgesetz  vollständig  vertreten  können.  Aus  dieser 
Beschränkung  meiner  AnfSstellungen  and  aus  der  Art  ihres 
Beweises  erklärt  es  sich  wohl  aach,  warum  dieselben  Bingang 
in  der  wissenschaftliehen  Welt  nnd  nirgends  Widersprach 
^ntitiHlen  haben,  was  nach  der  eigenen  Aussage  des  Herrn 
Hauptmann  Schlemüller  (in  Absatz  4  seines  Briefs)  mit 
dessen  Bearbeitung  des  gleichen  Gegenstands  auf  Grund  der 
dynamischen  Gastheorie,  obgleich  die  meisten  Schlnssergeb- 
nisse  mit  den  meinigen  übereinstimmen,  nicht  der  Fall  ist. 
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Herr  Erleuuie^'er  spricht : 

Üeber  Phenjlmilchsäar en. 

Ausser  eleu  beiden  bezüglich  ihrer  Constitution  genau 
gekannten  Milchsäuren  —  der  Aethyliden-  oder  Oährnni^s- 
mi  Ichsäure  und  der  .Aethjleumilchsäure  oder  Hjdracrjl- 
aftnre  giebt  es  bekanntlich  noeh  eine  dritte  Milchsäure, 
welche  im  Fleiscluaft  enthalten  ist  nnd  daher  Fleischmilch- 
saure  oder  wohl  auch  Paramilchsäure  genannt  wurde.  Wie- 
wohl die  balze  der  letzteren  verschieden  sind  von  den  ent- 
sprechenden Salzen  der  beiden  anderen  ääureu  so  liefert 
sie  doch  mit  PGl^  dasselbe  Chlorftr  wie  die  Aethylidenmilch- 
s&nre  nnd  aeisetst  steh  anch  wie  diese  beim  Erhitzen  mit 
rerdOnnter  Schwefelsaure  in  Aethylaldehyd  und  Ameisen- 
säurp,  man  halt  si'p  desshalb  für  physikalisch  isomer  mit  der 
Aethylidenmiichsänre. 

Die  Aethyliden-  nnd  die  Aethylenmilcbränre  sind  Hydro- 
xypropion säuren,  die  sich  derart  von  einander  unterscheiden, 
dass  sich  in  der  ersteren  das  Hydroxyl  an  der  Stelle  von 
1  H-atom  in  dem  CH,  der  Propionflänre,  in  der  letzteren 
an  der  Stelle  Ton  1  H*atom  in  CH^  befindet.  Man  hat  die 
Stellong  des  Hydrozyls  in  der  Aethylidenmilchsaare  anch  als 
«-Stellung,  die  in  der  Aethylenmi Ichsäure  als  /i?-Stelluug 
resp.  die  erstere  Saure  als  a-Hydroxy-  die  letztere  als 
/^Hydroiypropionsanre  beseichnet: 
[1880.  2.  ]iatb.-pbys.  Gl.]  9 
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CH,  CH,  OH 

^  I 
CHüH  CH, 

I         '  I 
COOH  CCXJH 

«-H^dfoxj/piopiüDb  /i-lij  liaxypropionsäure 

Aethyli«1enniilchsHure)  (Aetliylenmilchsäurcj 

Ist  nan  noch  1  E-atom  in  einer  der  beiden  Säoreu 
darch  Phenyl  emetst  so  resultireii  die  PheDylmilchaaureu. 
Wie  man  leicht  sieht,  sind  deren  4  metamere  denkbar,  je 
naehdem  1  H-atom  am  Endkohlenstoffalom,  oder  am  mitt- 
leren durch  Phonyl  substituirt  ist. 

Drei  von  diesen  Säuren  sind  bisher  schon  bekannt  ge- 
wesen. In  zwei  derselben,  der  Tropasaare  nnd  der  Atro- 
hM^tinsftnre  befindet  sich  das  Phenyl  am  mittleren  Kohlen- 
stoffiettom.  In  der  dritten  der  sog.  Glase  raschen  Phenyl* 
milcbsäure  vertritt  das  Phenyl  1  H-atom  am  Endkohlenstofl- 
atom  und  zwar  wie  Glaser,  Fittig  und  andere  Chemiker 
angenommen  haben  am  Endkohlenstoffatom  der  a-Hydroxy- 
propionsftnre.  Man  dachte  sich  daher  allgemein  die  Coo- 
stltoiion  dieser  Saure  so: 

C.H. 


1^ 
CHOH 

Ich  habe  nun  vor  einiger  Zeit^,  anf  Grand  früherer 
nnd^nenerer  Beobachtungen  die  Ansicht  ausgesprochen,  dasa 
der  Gla8er\schen  Pheuylmilchsäure  die  Constitution: 

(!lHOH 
(!}H. 

I 

OOOH 


1}  tterl.  Bor.  12. 
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sakomme,  daas  sie  also  nicht  Phenyl. «-  soudeni  Pheoyl/?- 
hydroxypropians&nre  sei.    GleiehzeitifSf  yerspraoh  ich  die  a- 

Säure  ans  Phenyläthyhildeliyil  und  Blausäure  mit  Salzsäure 
darzQsteUeu,  Es  ist  mir  uxxn  m  der  That  gelungen  diese 
Saure  in  der  ang^ebenen  Weise  sa  gewinnen. 

Der  Scbmelzpankt  der  ans  Wasser  krystallisirten  l^ure 

liegt  bei  97  bis  98**  also  ctwii  4  j '  höber,  als  der  der 
Glaser'jichen  Säure.  In  Wasser  i^^t  sie  schwerer  löslich,  als 
letztgenannte,  ebenso  verhält  es  sich  mit  der  Löslichkeit  der 
Zinksalze  der  beiden  Sänren. 

Da  mau  nun  immerhin  noch  sagen  kounte,  die  von  mir 
dargestellte  Säure  unterscheide  sich  von  der  Glaser'schen 
nur  in  der  Weise  wie  die  Gähruugsmilchsäure  von  der 
Fleischmilchsaare,  so  habe  ich  die  beiden  Phenylmilchsäoren 
nebenetnaDder  mit  verdünnter  Schwefelsänre  in  Engeechmol- 
zenen  Röhren  erhitzt.  Bei  der  Temperatur  des  siedenden 
Wasserbads  wurde  die  G 1  a  s  e  r'sche  Säure  nach  kurzer  Zeit 
»ersetzt,  während  meine  Säure  auch  nach  tageiaugem  Er- 
hitzen im  Wasserbad  keinerlei  Verändernng  zeigte.  Die 
Zeraetznngsprodocle  der  ersteren  bestandea  der  Hauptsache 
nach  ans  Zimmtränre,  einer  geringen  Menge  yon  Styrol, 
etwas  von  der  Styrolzimmtsäure  von  Fittig  und  Erdmann^) 
und  entsprechend  diesen  beiden  letzteren  Substanzen  etwas 
CO,.  Meine  Säare  fing  erst  bei  1S0°  an  zersetzt  zu  werden 
nnd  zwar  wnrde  sie  wie  ich  erwartet  hatte  in  PhenjläthjU 
aldebyd  nnd  AmeisensSore  gespalten.  Erhitzt  man  sie  mit 
verdünnter  Schwefelsäure  auf  200"  so  bildet  sich  CO,  SO, 
und  ein  Condensationsproduct  des  Plienyläthylaldehyds  von 
der  Znsammensetzung  C^^U^qO,^)  das  in  seideglänzenden 
Blättchen  krystalUairt  nnd  bei  etwa  102^  schmilzt 


1)  Berl.  üer.  12.  1739. 

2)  Die  Constitution  demselben  lässt  üieh  vielleicht  durch  die 
Formel 

9» 
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Wäre  die  Glaser 'sehe  Sänrp  von  der  meini^en  nur  wie 
Fieischmilcbsäure  von  Gähruugsmilchfiäure  verschieden,  so 
hätte  sie  wie  die  meinige  als  Zenetsongt^odiiete  Aldehyd 
und  Ameiseiis&of«  lieflm  mfimn.  Da  sie  aber  statt  dessen 
mit  gleicher  Leichtigkeit  wie  die  Hjdracrylsäare  Wasser- 
bestandtlieile  abgiebt  und  in  Phenylacrylsäure  übergeht,  so 
bleibt  kaum  mehr  ein  Zweifel,  daas  sie  so  constituirt  ist, 
wie  ich  es  angeDonmien  habe,  dass  sie  in  der  That  Phenyl- 
/Jhydroxypropionaaare  ist,  welche  an  der  Ton  mir  darge- 
stellten Sftare  in  derselben  Beziehung  stebii  wie  die  Hydra- 
crylsäure  zur  GäruDgsmilchsänre. 

Wenn  sich  nun  in  der  Glaser'schen  Phenjlmilchsanre 
das  Hydroxyl  in  der  /^-Steltang  befindet,  so  mnss  nach  den 
Beobaehtnngen  von  Glaser  einerseits  nnd  von  Fittig 
andererseits  in  den  Halogen wasserstofifodditionsprodncteii  der 
Zinimtsäure  d<ks  Halogenatom  ebenfalls  die  ß  Stellung  ein- 
nehmen*). Es  lasst  sich  dann  auch,  wie  Fittig  selbst  zn- 
giebt,  die  Bildung  des  Styrols  aus  Phenyl.'^balogenpropion- 
sanre  beim  Behandeln  mit  kohlensanrera  Natrinm  leichter 


CH 

11 

CO  CO 

r  I 

CsH5  CgH^  atisdrückeu. 

1)  ich  halte  «  ftr  oniweifelhift,  dass  alle  Halogouwttientoffiid- 
dltioniprodiicta  von  sog.  angeiattigten  Sfinren,  welche  der  Zimmtsäare 
rcip.  te  Anjitinre  fihnlieh  eonatitnirt  sind,  dst  Halogawtom  in  der 
^■Stalloag  tnthaltae.  So  ist  aneh  wie  ait  VoriocbeD  hervorgeht»  die 
Herr  Xari  in  niMnem  Laboratoriiim  aagwtellt  hst  der  JodmaMfstol^ 
•dditionspiodiiet  der  Crotonsiare  aidit  wie  Homilian  aagiobt, «-  sondern 
^-Jödbuttetsivte. 
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rerstehen,  als  nach  der  Annahme  von  Fittig     Das  anfüii^s 
entsteheDde  Natriamsaiz  der  f  benjl/^halogeupropionsaare  er- 
leidet durch  die  grosse  Verwandtschaft  des  Halogens  snm 
eine  innere  SSersetrang* 


H.— CHBr— GH.    Br  G.Hs-GH--GH, 

I    =  I  -h  I 
JSaÜ-CO    Na  0— CO 


'  Das  so  gebildete  innere  Esteranhjdhd  ist  aber  nicht  existenz- 
fib^,  es  spaltet  sich  in  Styrol  GoH«— CH=GH,  and  GOg, 
wie  leicht  an  sehen  ttt  Es  scheint  mir,  dass  soldie  innere 
Anhydride  Überhaupt  erst  dann  existenzfähig  sind,  wenn 
sie  mindestens  die  Gruppe 

C 


G  G 
I 

-  CO 


enthalten,  welche  bekanntlicb  auch  in  den  Anhydriden  der 
Bemsteinsänre  und  deren  kohlenstoflFreicheren  Analogen,  dann 
in  dem  Pbtalsänreanhydrid,  den  Phtaleinen  etc.  vorhanden 
ist  Ich  glanbe  desshalb  aneh  nicht»  dass  die  Terebinsftnre 
so  conskitnirt  ist,  wie  es  Fittig  annimmt,  sondern  so: 


59«  >o  «  CH,  -  OH  -  GOGH 
i  —CO 


CH, 


und  ich  denke  mir  alle  derartigen  inneren  Esteranhydride^ 
wenn  sie  keinen  doppelt  gebnndaieii  Kohlenstoff  enthalten, 

in  ähnlicher  Weise  constituirt. 

Zorn  Sehluss  möchte  ich  noch  mittheilen,  dass  Herr  Lipp 

in  meinem  Laboratoriam  damit  beschäftigt  ist,  die  Phenjl- 
aetbjlidenmiichsanre  (Phenylahydroxypropionsaure)  noch  in 
der  Art  darznstellen,  dass  er  Phenylacetylcyanftr  in  das  Amid 
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der  Phenjlpyrotraabensäure  trnd  in  diese  selbst  überftthrt 
und  diese  dann  mit  Wasserstoff  verbindet  wie  es  folgende 
Formeln  aosdrUcken: 

Hj  — CH,  — C0-CN+H,0^Cgn5=CH,  -  CO  -CONH. 
+fl,  0 = C,  Hg  -  CH,  -  CO  -  COONH^ 

C,H5-CH,-C0-<X)0H+H,  =C,H5~CH,-CflOH~COOH. 
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Herr  v,  ^ägeli  gpricht: 

„üeber  Wärmetönuug  bei  Fermentwirk- 
auge n,^^ 

In  der  „Theorie  der  Mning^^  habe  ieh  die  Wirkang 

der  (uuorganisirten)  Permente  und  der  (organisirten)  Hefen- 
pilze mit  einander  verglichen  und  im  Gegensätze  zu  den 
berracbenden  Andichten  gesseigt,  dass  zwischen  beiden  Pro- 
eeesen  nicht  Uehereinatimmnng,  sondern  gerade  in  den 
nusügebenden  Eigenschaften  eine  charakteristisobe  Ver- 
schiedenheit besteht.  Unter  den  Momenten,  welche  diese 
Verschiedenheit  bedingen,  betritft  eines  die  Wärmetönung, 
indem  bei  dem  einzigen  Gärprocess,  den  wir  genan  kennen^ 
namlicb  bei  der  Alkobolgärnng,  sicher  Wfirme  frei^  bei  dem 
einsigen  Process  der  Farmentwirkong,  den  wir  etwas  ge» 
naner  kennen,  nämlich  bei  der  Invertirung  des  Rohrzuckers, 
höchst  wahrscheinlich  Wärme  aufgeuomineii  wird. 

Gegen  diese  Theorie  hat  sich  A.  KuukeP)  aosge- 
sproehen*  Nach  seiner  Darlegang  wftrde  bei  der  Invertirnng 
des  Robrznokers  (dnreb  Invertin  oder  Scbwefelsanre)  nicht 
Wärme  angenommen,  sondern  abgegeben,  und  es  würde 
somit  die  Wärmetöuung  bei  der  Fermentwirkung  die  näm- 
liche sein  wie  bei  der  Gär  wirkang.^)  Doch  muss  ich,  auch 
nach  dieser  Darlegung«  för  meine  Theorie  noch  den  n&m^ 

1)  Ueber  Warmetönung  bei  den  FermaiitatiODeD  in  Pii&ger**  Aiehlf 
L  Phjs.  Bd.  XX,  S.  609. 

2)  Bezfiglicb  der  Terminologie  habe  ich  in  der  „Theorie  der  Gär- 
ung*' bereits  bemerkt,  dass  ich  Ferment  wirkang  nur  als  Concession  an 
den  jetzt  allgemeia  gewordenen  Spraehgebraacb  im  Gegeneati  %u  Gir- 
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liehen  Grad  von  Wahraclieinlichkeit  in  Ansprach  nehmen 

wie  früher. 

Als  ersten  Gniud  fiihrte  it  h  die  VerbrennunjTswaruieii 
von  Uohrzacker  and  Traabeozucker  an,  wie  sie  von  Frank- 
land  angegeben  worden  waren.  Zanacfasi  ergreife  ich  diese 
Grelegenheit  zn  einer  Berichtigung  Yon  Zahlen.  Aas  den 
Berechnungen  für  die  swei  bekannten  Tranbensnckerarten, 
den  liartkrystallisirten  mit  der  Formel  (C^  H^,  Og)  2  +  ^2  0 
und  deo  gewöhnlichen  mit  der  Formel  Cg  H^,  Og  +  ^ 
ist  die  den  ersteren  betreffende  Zahl  l^lOdS  aus  Versehen 
statt  der  Zahl  des  letzteren  1»1579  in  die  Abhandlang  anf- 
genommen  worden.  Die  betreffmde  Stelle  mnss,  da  Frank- 
lainl  unzweifelhaft  gewöhnlichen  Traubenzucker  untersuchte, 
demnach  folgender  Massen  lauten. 

Nach  Fr  an  kl  and  werden  bei  der  Verbrennung  von 
1  g  Bohrzocker  8348,  bei  der  Verbrennung  Ton  1  g  Tranben- 
znoker  (krystall.)  3277  Gal.  freL  1  g  RohnEoeker  entsprieht 
1,1579  krystall.  Traubenzucker;  letztere  aber  liefern  beim 
Verbrennen  3794  Cal.  Also  nimmt  der  Bohrzucker  bei  der 
InTertimng  durch  Fermente,  insofera  wir  den  Invertzucker 
in  dieser  Beeiehnng  dem  Tranbensncker  gleichsetsen  dfirlsn, 
Wfirme  anf  tind  awar  im  Verhaltniss  Ton  3348  an  3794 
oder  von  loo  zai  113,3. 

Die  Difierenz  zwischen  den  beiden  Verbrenn ungswärmen 
ist  also  noch  groas^r,  als  ich  sie  angegeben  hatte,  nämlich 
13,3  statt  8  Proc  Gegen  meine  Berechnung  macht  Konkel 
geltend,  dass  die  Frankland'schen  Zahlen  nicht  den  Grad 


oder  He f<'Ti Wirkung'  gebraache,  un<1  das?  d*»r  richtige  Name  für  die  m^. 
..uiiorganiöirten  Fermente"  eigentliili  ,.iir^'^anische  Contactsabstanzen" 
wäre.  Aber  uoch  w<?nii7ci  /wrclüniissi^'  würde  mir  scheinen,  für  die 
ümsetzoniT  durch  nnnr^'anisii tf  FoiiDente  mit  Kunkel  „F^ rniriitution" 
IQ  sagen,  w«  il  dirser  Ausdruck  schon  im  Lateinischen,  besunders  aber 
in  den  iKueren  Sprachen  (französisch,  italieniscii,  englisch  etc.)  Güning 
durch  Hefe  b«ideatet 
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Ton  (Tenauigkeit  und  Zuverlässigkeit  besitzen,  um  einen 
solch  subtilen  Schloss  darauf  zu  stützen,  indem  die  Zahlen 
für  die  Verbrennaogswinne  tou  Aohrzuoker  und  Trauben- 
xneker  3347  and  3277  nur  um  2^1  ProK,  des  ganzen  Wertbes 
▼on  einander  abweiehen. 

Hiegegen  ist  zuvörderst  bezüglich  der  Berecbnnug  zu  er- 
widern, dass,  wenn  wir  aus  der  Verbrennuugswärme  auf  die 
Menge  der  gebundenen  Wärme  schliesKen  wollen«  doch  nicht 
gleidie,  sondern  nur  äquivalente  Gewichtsmengen  der  beiden 
Zoekerarten  Terglicben  werden  dfirfen  nnd  dam  die  Düferenz 
der  Verbreunungs wärmen,  auf  den  Traubenzucker  bezogeUf 
daher  nicht  2,1  Proz.  mit  negativem  Vorzeichen,  sondern 
13,3  Proz.  mit  positivem  Vorzeicheu  beträgt.  Nicht  1  g 
sondern  1,1579  g  krjstallisirter  Tranbenxaoker  erfordern 
nr  Verbrennnng  die  gleiche  Menge  SanerstoflP  nnd  geben 
die  gleichen  Verbrennungsmengen  yon  Kohlensäure  und 
Wasser  wie  1  g  Rohrzucker.  Die  aut  diese  Weise  sich  er- 
gebende Differenz  von  +  13,3  Proz.  in  den  Verbrennangs- 
warmen  wird  aber  noch  durch  zwei  Umstände  Tergrössert, 
namlibh  darcfa  das  Kiystallwasser  und  das  hygroskopische 
Wasser* 

Da  Frankland  krystiillisirteu  Traubenzucker  verwendete, 
80  erhielt  er  um  so  viel  weniger  Wärme  als  bei  der  Kry- 
stallisation  frei  geworden  war;  denn  die  Verbrennung»- 
wame  von  wasserfreiem  Traubenzacker  ist  gleich  der  Ver^ 
brennungs wärme  einer  äquivalenten  Menge  von  krjstallisirtem 
Traubenzucker,  weniger  die  Krystallisutions wärme.  —  Da 
ferner  die  beiden  Zuckerarteu  Frankland's  nicht  ge- 
trocknet waren,  so  musste  die  Verbrennnngswärme  des 
Tranbenzackers  Terhältnissmässig  geringer  ansfoUen;  denn 
es  unterliegt  wohl  keinem  Zweifel,  daes  derselbe  mehr  hy- 
groskopisches Wasser  enthielt  als  der  Rohrzucker. 

Der  beträchtliche  Unterschied  m  der  gebundenen  Wärme 
der  beiden  Zackerarten,  der  aus  den  Frankland*sohen 
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Resultaten  sich  ergiebt,  scheint  mir  doch  nicht  so  ohne 
Weiteres  vernachlässigt  werden  zu  dürfen.  Ich  würde  zwar 
Anstand  genommen  haben,  jene  Resoitate  gegenflber  einer 
bflstimmien  gegentheih'gen  Tbatsache  aU  Beweis  anznfnfaTen. 
Sie  mnssten  aber  einige»  Gewicht  in  die  Wagschale  legen, 
da  für  die  Meinung,  dass  bei  der  Fernientwirknng  Wärme 
frei  werde,  gar  kein  thatsächlicher  Grund  vorhanden  war, 
indem  die  einzig  angesprochene  Analogie  der  unorganiarten 
Fermente  mit  den  Hefenzellen  offenbar  als  nicht  antreffend 
erschien.  Und  wenn  aneb  die  Methode,  deren  sich  Frank- 
land bediente,  wie  er  selber  sagt,  weniger  genaa  ist,  als 
die  gewöhulich  angewendeten  calorimetrischen  Methoden,  so 
hat  er  doch  alle  erforderlichen  Gorrectnren  angebracht  nnd 
nach  seiner  Meinung  dadurch  die  Ergebnisee  fftr  gewisse 
Zwecke  hinreichend  braachbar  gemacht.^)  Wenn  also  auf 
der  einen  Seite  gar  nichts  für  Wärmeabgabe  spricht,  anf 
der  andern  Seite  aber  eine  Angabe  von  einem  kundigen 
nnd  umsichtigen  Beobachter  vorliegt,  welche  die  Wärme* 
anfnahme  darthnt,  so  verlangt  die  Logik,  die  letztere  als 
wahreehemUch  anzonehmen,  bis  das  Gegentheil  nahegelegt 
oder  nachgewiesen  wird.*) 

Die  Wahrscheinlichkeit,  dass  der  Traubenzucker  eine 
grössere  Menge  von  gebundener  Wärme  enthalte  als  der 
Rohrzncker,  wnrde  für  mich  sehr  bedeutend  erhöbt  und 

1)  In  der  von  Knnkel  citirten  betreffenden  Stelle  aoa  der  Ab- 
haadluig  Frankland's  sind  die  nicht  nnwlohtigeD  Worte  „with  tho 
eorrectiotis  describeil  below"  weggeblieben. 

2)  In  der  jüngsten  Zeit  sind  VerbreDnaogswirmen  von  Rohrzucker 
durch  Stobmann  bekannt  geworden»  welche  merklich  höhere  Ziffern 
dtfatelleB  als  die  Frankland'schen  Resultate.  Sie  können  aber  nicht 
verwerthct  werden,  so  lange  nicht  Traubenzucker  oder  Invertzucker 
nach  der  nämlichen  Metbode  antersucht  ist.  Bis  dahin  behalten  die 
Frankland*schen  Zahlen  ihren  wahrscheinlieben  Werth,  da  lie  für  die 
beiden  Zuckerarten  auf  die  nämliche  Weise  gewonnen  wurden  and  daher 
wohl  aneb  mit  den  gleiehen  Fehlerquellen  behaftet  eind. 
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nahezu  zar  Gewissheit  erhoben  dnrch  die  Vergleichnng 
der  spezifischen  Gewichte  und  der  Molecalarvolumina.  Leider 
ist  das  upezifische  Gewicht  des  wasserfreien  Traabenznckers 
niobt  ermiiteli.  Indessen  reicht  die  Betrachtung,  welche 
sieh  an  das  spezifische  Gewicht  des  krystalKsirten  Tranben- 
ZQcker.s  knüpfen  lasst,  für  die  vorliegende  Frage  vollkommen 
aas.  Die  spezitiscben  Volumina  (Volumen  der  Gewichts- 
einheit Wasser  =  1)  oder  auch  die  Moleeular- Volumina  des 
Traabenznckers  nnd  der  Sqnivalenten  Menge  Bohrzncker 
-f-  Waaser  Terhalten  sich  wie  106 : 100  oder  107 : 100,  je 
nach  den  AVerthen,  die  man  für  die  spezifischen  lifAichte 
Ton  Rohrzucker  und  Traubenzucker  annimmt.  Würde  also 
der  Rohrzucker  bei  der  Invertirnng  voliRtändig  in  krystal- 
lisirten  Tranbenzucker  ftbeigehen,  so  miisste  .er  sammt  der 
sngebörigen  Menge  Wasser  steh  nm  6  bis  7  Proz.  ausdehnen. 
Jedenfalls  gilt  dies  für  die  eine  Hälfte  des  Rohrzuckers,  die 
in  Tranhenzucker  wird,  und  von  der  andern  Hälfte,  die  zu 
LeTulose  wird,  darf  man  mit  Wahrsoheiuiiohkeit  eine  ana- 
loge Volomaunnahme  erwarten.') 

Nun  ist  es  zwar,  wie  K  n  n  k  e  1  richtig  bemerkt,  bis 
jetzt  den  Physikern  nicht  f^elungen,  durchgehende  ^esetz- 
mässige  Beziehungen  de>;  Molecalarvolnmen.s  fester  Yerbiu- 
dongen  zn  h^rfinden.  Allein  um  diese  allgemeine  Frage 
handelt  es  sich  hier  eigentlich  nicht,  sondern  nnr  darnm,  ob  bei 
einer  chemischen  Umsetzung  fester  Verbindungen  die  Aender- 
ung  des  Volumens  mit  einer  j^leichsinnipfen  Aenderung  der 
gebnndenen  Wärme  zasammeutrefie  und  inwiefern  Ausnahmen 

1)  Der  MücbsQcker,  wslebsr  in  analoger  Weise  wie  der  Bobr- 
socker  in  2  isomc^  VerUndnagen  ioTertirt  wird,  nämlich  in  Dextrose 
(Tranbenzncker)  nnd  Qalietose«  steht  anch  bezfifirlich  des  Volorocns  in 
einem  gleichen  Verh&ltniss  zum  Traabcnzacker  wie  der  Rohrzucker.  Das 
Yolnmen  von  1  Mol.  krystalliairtem  Milchsncker  (C12  H34  0^^)  4-  2  Mol 
Wasser  (H4  O2)  verhält  sich  znm  Yolnraen  fon  2  Mol.  krjrstalUflirtem 
TraabeDfocker  (0»      Oi«)  wie  100 : 106,1. 
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vou  dieser  Regel  auilretoii.  Wie  ich  glaube,  iiitit  beim 
Uebergang  emer  organischen  Verbiiiduug  in  eine  andere  von 
analoger  Constitution  und  gleichem  chemischen  Charakter, 
wie  dtee  bei  den  ümsetonngen  der  Znekerarien  und  ftber- 
hanpt  der  Kohlenhydrate  der  FM  ist,  aUgemein  Volumen- 
snoabme  mit  Wärmeaufnahme  nnd  Volumen  Verminderung 
mit  Wärmeabgabe  zusammen.  Diese  Regel  hat  aber  keine 
Gültigkeit  mehr,  wenn  die  Constitution  oder  der  chemische 
Charakter  eine  Aendemng  erföhrt,  wie  dies  dann  der  Fall 
ist,  wenn  s.  B«  ein  Alkohol  oder  ein  Aldehyd  in  eine  Sftnre 
übergeht. 

Knnkel  meint  gewichtige  Einwände  gegen  meine 
Ansicht  machen  zu  können,  indem  er  sagt,  das  Beispiel  des 
Rohnsnekers  zeige  nne  gerade,  wie  weit  mit  geringen  Zu- 
atandeinderangen  fester  KSrper  das  speiifieche  Gewieht  Ta- 
riire;  —  dasselbe  werde  für  den  krystaUieirien  (Kandi»-) 
Zucker  sehr  übereinstimmend  zu  1,59,  für  den  amorphen 
(Ger8teo-)Zucker  zu  1,509  von  Biot  ang^ebeu;  —  nun 
krystallieire  der  Traobennicker  mit  Kiyatallwaoaer  >  der 
Bohrsneker  ohne  solches:  aneh  das  Krystallsystem,  in  dem 
beide  krystallisiren,  sei  yersehieden,  —  wie  diese  ümstiUide 
anf  das  spezifische  Gewicht  einwirken,  sei  uns  Yorderhand 
ganz  unbekannt. 

Ueber  diese  Dinge  giebt  indess  die  Physik,  soweit  es 
f&r  die  Torliegende  Frage  erforderlich  ist,  genügenden  nnd 
ftür  meine  Theorie  durchaus  günstigen  Anftchlnss.  Was 
den  amorphen  und  kr\ stallisirten  Zustand  betrifft,  so  kann 
nach  den  Beobachtungen  von  Berthelot  beim  Uebergang 
verschiedener  Salze  aus  dem  ersteren  in  den  zweiten  Wärme 
firei  werden.  Damit  stimmt  der  Umstand,  dass  der  amorphe 
Gerstensncker  ein  geringeres  spezifisches  Gewicht,  somit  on 
grösseres  spezifisches  Volumen  besitzt  als  der  krystallisirte 
Kandiszucker,  vortrefflich  überein.  Es  ist  sicher,  dass  auch 
die  Verbrennungdwärme  des  ersteren,  wenn  eiuinal  der  Ver- 
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5mch  gemaclit  wird ,  ji^roRser  ausfalleu  wird  als  die  des 
zweiten.*)  üebereinRtimnieude  Thatsacheu  sind  ferner,  dass 
dem  Diamant  nuter  den  verschiedenen  Formen,  in  denen 
der  Kohlenstoff  bekannt  ist,  das  kleinste  speeifisehe  Volnmen 
nnd  die  geringste  Verbrennangswame  ankommt,  dasa  der 
krjstalli^irte  Schwefel  ein  kleineres  Volumen  und  eine  ge- 
ringere VerbrennungHwärnie  hat  als  der  amorphe,  dass  bei 
der  isomeren  Umwandlung  des  amorphen  Süicioms  in  kry- 
stallisirtes  Wanne  fni  wird  n.  s.  w. 

Damit  soll  meht  gesagt  sein,  dass  der  krystallisirte  Zn- 
stand immer  das  kleinere  Voluraen  und  die  kleinere  Menge 
von  gebundener  Wärme  darstelle.  Ks  soll  uur  die  Abhängig- 
keit der  beiden  Erscheinangeu  von  einander  gezeigt  werden. 
Ebenso  gut  kann  die  amorphe  Snbsfcanx,  wenn  sie  krystal- 
lisirt,  ihr  Volnmen  nnd  ihre  Spannkraft  ▼ermehren.  — 
Niebt  anders  wird  es  sich  Terhalten,  wenn  die  nämliche 
Substanz  in  zwei  verschiedenen  Systemen  krystallisirt.  Alle 
Analogie  weist  darauf  hin,  dass  auch  in  diesem  Falle  Aen- 
derung  des  Volumens  nnd  der  gebundenen  Warme  im 
gleichen  Sinne  erfolgen^  und  dass  etwa  an  eine  spezifische 
Wirkung  des  Erystallsystems  auf  die  Warmet&nnng,  ohne 
dass  dieselbe  eine  entsprechende  Aendenuig  des  spezifischen 
(iewicbtes  zur  Folge  hätte,  mit  einiger  Wahrscheinlichkeit 
nicht  gedacht  werden  darf. 

Was  das  KrystaUwasser  betrifft,  so  ist  es  wohl  eine 
aosnahmslose  Ersebeinnng,  dass  bei  der  Kryskallisation  die 
Verbindung  sammt  dem  ointretpiulfii  Wasser  sich  unter 
Wärmeabgabe  verdichtet.  Diese  Voiunienahnahme  beträgt 
bei  verschiedenen  unorganischen  Salzen  12  bis  21  Proz.  Sie 
mnas  anch  bei  der  Krystallisaiion  des  Traubenanckers  ein- 
treten.  Wenn  daher  der  letztere  ein  nm  6  bis  7  Proz* 

1)  Di«ae  Innahrne  wird  aoch  darch  den  Umstand  antcrstützt.  da.<4« 
dis  Wirmecapscitit  des  amorplien  Robmiefc«»  grOiser  ist  ak  die  de« 
kiyitsllisirten. 
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grosseres  Volumen  eiunimint  als  die  äquivalente  Menge  von 
Kohrzocker  4*  Wasser,  so  muss  der  Unterschied  im  Volumen 
zwiseben  waaserfreiem  TraobdiiKiieker  nnd  der  entsprechenden 
Menge  von  Bohnueker  +  Wasser  noeh  beträchtlich  grdsser 
sein,  und  d&rfte  nach  Analogie  der  wasserfreien  nnd  wassere 
haltigeu  krystallisirten  Salze  nicht  weniger  als  12,  MuLr- 
scheinlich  aber  13  Proz.  betragen,  woraus  um  so  sicherer  auf 
eine  grössere  Menge  von  gebundener  Wärme  im  Trauben- 
zucker gegen&ber  dem  Rohrzucker  geschlossen  werden  darf. 

Kunkel  macht  feiner  gegen  meine  Theorie  einen 
ganz  allgemeinen  Einwurf^  mit  dem  er  ihre  physikalische 
Unhaltbarkeit  darznthnu  sacht.  Da  die  Stelle  nicht  ganz 
klar  ist«  muss  ich  sie  wörtlich  anfuhren.  Er  sagt,  nach 
meiner  Ansicht  wirke  das  Ferment  als  Contactsubstanz  und 
„vermittle  bloss  die  üebertragung  von  Kraft ;  —  es  ver- 
wandle die  freie  Wärme  des  Mediiun-,  in  dem  es  sich  be- 
tindet,  in  Bewegung  seiner  Molecüle  und  ihrer  Theile  und 
theile  diese  Spannkraft^)  wieder  den  Molecnlen  der  zu  zer- 
legenden Verbindung  mit^^  (dies  sind  meine  eigenen  Worte). 
Dann  ffthrt  er  fort:  „Nach  dieser  Definition  wären  die 
Fermente  im  Stande,  durch  ihre  blosse  G^enwart  freie 


1)  Kunkel  beanstandet  dkeen  Ausdruck  mit  (?).  Eb  echeint 
ibm  der  Oedsoke  vorgeschwebt  tu  habeo,  eise  Bewegung  der  MolecUle 
und  ibier  Theile  kSnne  docb  kdne  Spsankraft  «ein.  BekanntUeh  aber 

versteht  man  unter  Spannknft  eines  Körpers  oder  eines  materiellen 
System^),  drei  ihrer  Natar  nach  wesentlicb  versdiiedene  Dinge,  die  je- 
doch wegen  ihrer  gleichartigen  Wirknng  nnter  den  gleichen  allgemeinen 
Begriff  der  Spannkraft  sosammengeCust  nnd  der  lebendigen  Kraft 
gegenQber  gestellt  werden,  1)  die  anziehenden  and  abstossenden  Kräfte« 
die  swiscfaen  dem  Körper  und  andern  Körpein  bestehen,  2)  die  Span- 
nungszQfltfinde  seiner  Theile  und  3)  die  Bewegnngssnst&nde  seiner  Theile. 
Und  gerade  das  Letztere  bezeichnet  man  häufig  als  Spannkraft,  wie 
t.  6.  die  Spannkraft  der  Dämpfe  beweist,  welche  ausschliesslich  durch 
die  Be^vi  gung  der  Gasmoiccüle  zu  Stande  kommt.  Die  lebendige  Kraft 
eines  Tlieib  stellt  immer  ein  Moment  in  der  Spannkraft  des  Gsnieo  dar. 
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Wärme  in  potentielle  Energie  za  verwandeln,  und  da  eine 
bestimmte  Fermeufemenge  eine  geradezn  nnb^renzte  Wirk- 
ung ADflAbt«  80  hätten  wir  darnach  im  Fermente  ein  Mittel, 
in  einer  Lösung  ron  etwa  30^  C.  (ohne  Zuhilfenahme  von 
Licht  oder  sonst  einem  entsprechenden  mechanischen  Aequi- 
valent)  freie  Wärme  in  unbegrenzter  Weise  in  Spannkraft 
za  verwandeln.  Eine  solche  Aaffassung  widerspricht  aber 
aller  Erfahrung,  die  man  fiber  Bnergieandernng  besitzt«^^ 

Ich  weiss  nicht  recht,  worin  der  Schwerpunkt  dieser 
Kritik  liegen  und  gegen  welches  physikalische  Gesetz  ich 
mich  vergangen  haben  soll.  Eh  möcLite  ja  fast  scheinen, 
als  ob  ich  mich  eines  neuen  Perpetuum  mobile  schuldig 
gemacht  hätte.  Daran  ist  so  viel  richtig,  dass  ich,  wie  aus 
meiner  Darstellung  klar  hervorgeht,  das  katalytisch  wirkende 
MolekSl  als  eine  kleine  Maschine  betrachte,  welche  von  der 
umgebenden  freien  Wiirme  gleiclis;iiii  geladen  wird  und  ihre 
Kraft  an  die  zu  zerl^ende  Substanz  ubgiebt.  Wenn  daraas 
die  Möglichkeit  einer  unbegrenzten  Kraftttbertragnng  ge* 
folgert  wird,  so  ist  dies  flElr  die  gleichen  Voraussetzungen 
unbestreitbar.  Wenn  ein  Gewehr  immer  wieder  geladen 
wird,  kann  man  es,  so  lange  es  sich  nicht  abnützt,  immer 
wieder  abschiessen;  —  und  da  ein  Molekül  von  bchwefelsänre 
oder  von  Diastase,  Pepsin  u.  dgl.  sich  nicht  abnützt,  so 
kann  es  auf  unbegrenzte  Dauer  immer  wieder  in  den  wirk- 
ungsfahigen  Zustand  versetzt  werden.  Das  hat  aber  die 
Fermentwirkung  mit  jeder  physitgalischen  oder  chemischen 
Aktion  gemein,  indem  ein  Vorgang,  der  einmal  möglich  ist, 
unter  den  gleichen  Bedingungen  immer  von  Neuem  mög- 
lich ist 

Es  wäre  also  noch  die  Frage,  ob  freie  Warme,  ohne 

ZnhQlfenahme  von  Licht  oder  einem  andern  nu  chanischeu 
Aequivalent,  in  Spannkraft  verwandelt  werden  kann,  und 
hieiür  giebt  es  ja  eine  Menge  von  Beispielen.  Man  denke 
an  die  Verdunstung,  bei  welcher  Wirme  in  Spannkralt 
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der  Dämpfe  übergeht,  —  an  jede  Teinperaturerhöhung  eines 
Korpers,  bei  welcher  freie  Wärme  geUuudou  wird  (apezi- 
fiHche  Wärme,  Wämecapacität),  —  an  die  ZersetKimg  durch 
erhöhte  Temperatur,  wohei  freie  Warme >  En  chemischer 
Spannkraft  wird,  —  so  wie  an  alle  andern  Leistungen  der 
Wärme.  Ich  konnte  selbst  die  Vegetation  der  Pilze  an- 
führen, welche  in  vollständiger  Dunk(41ieit  IoIkmi  und  dabei 
von  nicht  gärfabigen  Verbindangeu  (im  natürlichen  Zu- 
stande von  hnmassanrem  Ammoniak,  bei  künstlichen  Ver- 
snchoi  von  essigsaorem  Ammoniak)  sich  nähren  können« 
wobei  jedenfalls  die  Bewegung,  welche  die  freie  W&rme 
verursacht,  einen  Theil  der  Arbeit  ubernimmt. 

Fast  möchte  man  glauben,  da^  der  Kritik  undeutlich 
das  unter  dem  Namen  der  Entropie  bekannte  Gesetz  der 
mechanischen  Wärmetheorie  voigeschwebt  hat»  wonach  die 
freie  Warme  nie  vollst&ndig  in  mechanische  Spannkraft 
zurückverwandelt  werden  kann.  Selbstverstiindlic  Ii  findet 
dieses  Gesetz  keine  Anwendung  auf  den  vorliegenden  Fall, 
bei  dem  nur  ein  kleiner  Theil  der  verfügbaren  freien  Wärme 
gebunden  wird.  ^ 

Nachdem  Knnkel  durch  die  bis  jetat  besprochenen 
Ausstell uugpTi  gezeigt  zu  liabeu  glaubt,  dass  meine  Theorie 
von  den  Fennentwirkungen  auf  schwachen  Füssen  stehe,  will 
er  dieselbe  durch  Resultate  eigener  Versuche  direkt  wider- 
legen. Er  versetste  Rohrzackerlösnngen  mit  aas  Bierhefe  ge- 
wonnenem Ferment,  ferner  mit  Schwefelsanre,  und  beobachtete 
eine  während  der  Invertirnng  eintretende  Temperaturerhöhung, 
in  Hebereinst imniung  mit  einer  früheren  Angabe  von  Gra- 
ham, Hofmann  und  Hedwuod,  <la8s  in  einer  liohr- 
xockertösnng  vor  dem  Eintritt  der  Gärung  eine  voraber- 
gehende  deutliche  Erhöhung  des  speKilischen  Gewichtee  statt- 
finde. 

Diese  zwar  vorauszusehende,  aber  immerbin  «ehr 
dankenswerthe  Beobachtung,  dass  eine  sich  invertirende 
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HohrzackerlösuDg  Wärme  entwickelt,^)  hat  mich  zu  der 
gegenwärtigen  Erwiderung  veranlasst,  weil  die  scheinbare 
Widerl^ng  meiner  Theorie  dnrch  eine  Thatsache  ohne  « 
genauere  Bernckeiehtigung  der  mitwirkenden  ürsaeben  leicht 
für  eine  bef^rüiideto  tr^balten  werden  möchte. 

D&»s  eine  invertirende  Robrzuckerlbsung  sich  verdichte 
und  erwärme,  Hess  sich  zum  Voraus  mit  grosster  Wahr- 
scheinlichkeit ans  einer  Yergleichnng  des  spezifischen  Ge- 
wichtee Ton  Rohr-  und  Tranbenznokerlösnngen  erwarten« 

1)  Ich  betischte  dies  als  Thstsscbe,  weil  schon  die  Verdielitsii^ 
der  LSeuBg  eise  Steigerung  der  Temperatur  verlsogt,  wAbresd  der 
eiperimeDielle  Beweis  wegen  eioes  echwseben  Psaktes  nicht  ohne  Weiteres 
sie  ToUir&lUg  ereebeint.  Um  tn  «eigen»  dses  die  Tempemtsrerhftbang 
nicht  etwa  anf  sUenfsUsige  Contrsction  beim  Muchen  der  beiden  Fltts» 
ngkeiten  snrOckiof&bren  sei,  stellte  Kunkel  einen  Kontrolvetsnch  sn, 
bei  welcbem  die  Scbwefelssnrs,  statt  mit  ZwSkerlöeniig,  mit  Wasser  Ter« 
niscfai  Würde. 

Die  Mischimg  von  Schwefelsiare  nnd  Wssser  ergab  eins  sofortige 
Tempeiatnrerhdboag  tim  mehr  als  2*  nnd  dsui  eine  5  Minaten  dsnernde 
sUmkiigs  Abmüime  der  Temperstar.  Wenn  ein  in  gleicher  Weise  an- 
gestellter und  dsmit  ss  Tsiigleicbeader  Versseb  bei  der  Misehnng  von 
Schwefdafioie  und  ZndcerUSsnng  ebenfiills  eine  sofortige  Erw&rmnng  nnd 
dsnn  eine  viel  langsamers  AbkQhhmg  ergeben  h&tts»  so  bfinnte  man 
mit  grosser  Wahrscheinlichkeit  diese  langsamere  Abkfibleng  anf  Bech- 
nnng  einer  vorhandenen  Wärmequelle  setien.  Non  aber  trat  beim  Tcr^ 
mischen  von  ZnekerlOsnng  nnd  Sinre  nicht,  wie  mau  erwarten  mOcbte, 
eine  Srhakong,  sondern  eine  geringe  Emiedrignug  der  Temperatur  (um 
0,07^  G)  ein;  die  Anfaagstsmperator  wurde  nach  2  Minuten  erreicht. 
Die  Warme  stieg  dann  noch  wahrend  2  folgenden  Minaten  (im  Maximum 
0,09"  C  Ober  die  Anfangstemperatur)  nnd  venninderte  sich  nachher 
wihrend  6—7  Mlnnten  gans  allmilig. 

Dieeet  aoibllende  Versnchsergebnisss.  namentlich  dss  Ausbleibsn 
einer  aofasglichen  Erwirmnng  hfitte  ^ns  Klarlegnug  verdient,  um  den 
Qsbeliegenden  Einwarf  za  eDtkraften,  die  Ursache  der  Verschiedenheit 
xwisch^  Znckerldenng  und  Wasser  besQgllcb  der  W&rmetOnong  benüio 
darin,  dass  die  erstere  sich  langsamer  mit  Schwefelsaure  vermische  und 
die  freie  Wä^e  langsamer  abgebe,  als  das  letztere.  Ich  zweifle  nicht 
dsmn,  dass  ein  solcher  Einwurf  sich  experimentell  beseitigen  liesse. 

[im  2.  Msth.-phys.  a.]  10 
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Dieselben  besitzen  nSmlieh  nahezu  das  gleiche  spedfisehe 

Gewicht,  wenn  gleiche  Gewichtsmeugen  von  liolii/iicker  uutl 
von  wasserfreiem  Traubenzucker  in  Wasser  gelöst  sind. 
Vergleicht  man  aber,  was  für  die  vorliegende  Frage  allein 
znlfissig  ist,  Sqnivalente  Mengen  mit  einander,  sa  besitzt 
die  TranbenznckerlÖsung  wenigfttens  bis  zu  einem  bestimmten 
Prozentgelmlt  stets  eine  grossere  Dichtiprkeit.  In  der  fol- 
genden Tabelle  habe  ich  einige  zur  Vergieichung  berechnete 
Werthe  zusammengestellt;  sie  gründen  sich  auf  die  von 
Pohl  für  die  beiden  Zuekerarten  get'nndenen  Werthe. 


Rohrzucker  Traubenzucker 


Piozante 

Dichtigkeit. 

Proxente 

Dichtigkeit 

an  ZncVer 

tler  Lftsung 

AH  Zucker 

der  LSsun^ 

} 

1,0080 

1>,  10526 

1,00855 

r> 

1,0201 

5,26316 

1,02099 

10 

1,0405 

10,52632 

1,04255 

15 

1,0616 

15,78947 

1,06464 

20 

1,0838 

21,05263 

1,08719 

25 

1,1068 

26,31579 

1,10701 

Die  dritte  Verticaloolnmne  enthalt  die  Mengen  yon 
wasserfreiem  Tianbenznoker,  welche  den  Rofarzuekennengen 

der  ersten  Verticalcoluinne  entsprechen.  Die  Differenzen  der 
Lösungsdichtigkeit  st*  igeu  bis  zu  einem  Gehalt  von  20  Proz. 
Hohrzucker,  und  nehmen  bei  einem  Gehalt  von  25  Pros* 
Eobrsoeker  sehr  stark  ab.  Wenn  dies  nicht  etwa,  was  aber 
aebr  nnwahrscbeinlieh  ist,  von-lehlerbalter  Angabe  der  be- 
treffenden Zahlen  des  speKifisehen  Gewichtes  herrührt,  so 
dOrfte  bei  noch  grösserer  Concentration  der  Lösung  der 
Dichtigkeitsunterschied  bald  verschwinden  und  dann  das 
entgegengesetate  Vorzeichen  annehmen,  so  dass  also  eine 
30  oder  35pro«6ntige  Rohrzackerl9snng  ein  grdsseres  spe- 
nfisches  Gewicht  h&tte  als  die  entsprechende  Traubenzucker- 
liMiuig.  Diese  Umkehrnng  würde  sich  leicht  begreifen,  da 
die  Traubeu2uckerlösu^g  mit  den  entsprechenden  Prozent- 
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gehalten  bereits  dem  Sättigungspunkt  entgegeDgeht^  wabrond 
die  Rohnsnckerlöenng  noeh  weit  daTon  entfernt  ist. 

Lösungen  Ton  TnnbenEncker,  die  nicht  ftber  26  Pros« 
wasserfreier  Sobetanx  enthalten,  besitzen  also  ein  grösseres 

spezifisches  Gewicht  als  die  äquiv^üenten  Rohmickerlusuiisfen, 
Qud  wenn  die  letzteren  in  die  ersteren  übergeben  kÖDuten, 
90  müsste  in  Folge  der  eintretenden  Verdichtung  Wärme 
fni  werden.  In  Wirklichkeit  geht  bei  der  InTertirnng  nnr 
die  Hälfte  Rohrancker  in  Tranbenancker,  die  andere  Hälfte 
in  Levulose  über.  Ich  habe  als  wahrscheinlich  angenonimou, 
dass  die  beiden  liältten  des  Invertzuckers  in  ihren  physi- 
loLliscben  Eigenschaften  sich  ähnlich,  wenigstens  nicht  sehr 
angleich  verhalten.  Diese  Annahme  findet  nun  wenigstens 
m  einem  Pnnkte  experimentelle  Bestätigung,  indon  der 
Cebergang  von  iLohr/Aicker  in  Invertzucker  sich  bezüglich  der 
Dichtigkeit  der  Lösung  und  der  Würmetünung  so  verhält, 
wie  sich  der  Uebergang  von  Rohrzucker  in  Tranbenaucker 
ferhalten  wärde. 

In  welcher  Beziehung  steht  nun  aber  die  Thalsaohe, 
dass  eine  Rohrzuckerlösung  bei  der  Invertirung  sich  ver- 
dichtet und  erwärmt,  zu  meiner  Annahme,  dass  durch  die 
Ferment  Wirkung  Wanne  von  der  Substanz  anfgenommen 
und  Produkte  mit  grösserer  Spannkraft  gebildet  werden?  Auf 
den  ersten  Anlauf  möchte  es  scheinen,  dass  der  luTertaucker 
weniger  gebundene  Wärme  enthalten  müsse  als  der  Rohr- 
zucker und  dass  somit  Kunkel  berechtigt  sei,  jene  Annahme 
als  direkt  widerlegt  zu  erklareu.  Bei  sorgtaltigerer  Prüfung 
übeneugt  man  sich  aber  leicht,  dass  das  Auftreten  freier 
Wärme  in  einer  invertirenden  Rohrzuckerlösung  die  vorlie- 
gende  Frage  gar  nicht  entscheidet»  Es  sind  ntolich  gleich- 
zeitig zwei  Processe  tbätig,  welche  bdde  auf  die  Aenderung 
des  spezifischen  Gewichtes  und  auf  die  Wärmetönung  Kinflu» 
haben  und  die  entweder  im  gleichen  oder  im  entgegenge- 
setzten Sinne  wirken,  nämlich  l)  die  chemische  Umsetzung 

10* 
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von  Rohrzucker  in  Invertzucker  und  2)  die  dadurch  bedingte 
Veränderung  in  dtr  Dichtigkeit  der  Losung, 

Besdchnen  ftit  die  bei  der  Umwandlang  Ton  Bohnaeker 
in  Iii  rertsueker  frei  werdende  oder  aufgenominene  Wärme- 
menge mit  tHV  und  die  bei  der  stattfindenden  Verdichtung 
der  Lösung  freiwerdende  Wärme  mit  -f  ^ ^  wird  die  ge- 
sammte  Wärmetöuung  ausgedrückt  dnrch  W  V.  Dieser 
Aofldrack  ist  positiv;  denn  es  wird  die  Temperatur  der 
Flflssigkdt  erhöht.  Aber  darmos'evgiebt  sieh  nichts  for  die 
BeantwortODg  der  Frage,  ob  V  positiv  oder  negativ  sei ;  es 
beweist  bloss  för  den  Fall  des  negativen  Vorzeichens,  dass 
W>V  ist. 

Nach  den  frfiheren  ErMemngen  Aber  das  Verhäitniss 
zwischen  dem  Yolnmen  des  Rohranckers  und  einer  äqui- 
valenten Menge  von  Tranbenzneker  findet  bei  der  Invertimng, 

immer  unter  der  Voraussetzung,  dass  sich  Invertzucker  ähn- 
lich verhalte  wie  Traubenzucker,  tulgeuder  Vorgang  statt. 
Das  Volumen  einer  Zuckerlösung  lässt  sich  als  die  Snmme 
von  dem  Volnmen  des  gel5sten  Znckers  und  dem  Yolamen 
de»  (verdichteten)  Wassers  denken.  Wird  nnn  in  einer  b^ 
stiniiüten  Kohrzuckerlösung  das  Vokimen  des  Zuckers  mit  S 
und  dasjenige  des  Lösungsmittels  mit  A  und  in  der  daraus 
entstehenden  Invertzuckerlösang  das  Volnmen  des  Znckers 
mit  D  tmd  dasjenige  des  Lösnngsmittels  mit  A^  beseichiiet, 
80  verhält  sieh  das  Yolnmen  der  LSsnng  vor  nnd  nach  der 
Invertirung  wie  S  ^-  A  :  D  -f-  Aj.  ludem  S  zu  l)  wird,  nimmt 
es  zu:  dagegen  besteht  der  Uebergang  von  A  zu  A^  in 
einer  Vermindening  nnd  zwar  ist  diese  Volaraenvermindemng 
beträchtlicher  als  es  die  Verdichtung  der  ganasen  Iiösnng  an- 
giebt,  weil  der  gelöste  Körper  nach  der  Invertirnng  einen 
grössern  ivhuhi  in  Anspruch  nimmt.  Die  Umwaadlung  von 
8  in  D  bedingt  eine  Aufnahme,  die  Umwandlung  von  A 
in  A^  eine  Abgabe  von  freier  Wärme. 

Ich  theile  noch  die  numerischen  Warthe  der  eben  ga- 
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nanutnn  iiruäsen  mit,  wie  n\e  sich  tiir  die  luvertirung  einer 
d  and  10  prozeni^D  Uohrsackerlösiing  ergeben;  die  Werthe 
Ar-  das  Volumen  des  waseerfreien  Traabeiusaokere,  desaen 
spenlieches' Gewicht  nnbekaoiit  ist,  wurden  ans  dem  Vo- 
lumen des  kry^tailiHirti^n  Traubeo zackers  durch  muthmass- 
liche  Berechnimg  gewonnen. 

BahrzQckerldsaDg  (0^  H23  On)  TraabenzQckerldsnng  (G«  ii|t  0«) 

Spexifiscbes      S  A  Spezifiacb«      II  A4 

Volümen  Volamen 

5  Pros.   0,m-60   0,08113  0,94917         0,97944   0,03801  0,94143 

10  _     0,96108  0,06227  039881         0,95919  0,07601  0,88318 

Indessen  ist  es  K  u  n  k  e  1  nicht  entgangen,  dass  mit  der 
Ton  ihm  nachgewiesenen  Temperaturerhöhung  einer  inver- 
tirenden  Znckerldsnng  das  letete  Wort  nicht  gesprochen  sei. 
%e  lielere,  sagt  er,  keinen  ▼ollgSItigen  Beweis,  weil  wir  die 
Lösuugs wärmen  de^  Rohr-  und  Invertzuckers  nicht  kennten 
and  weil  wir  nicht  wüssten,  ob  die  eine  oder  beide  Zucker- 
arten bei  der  Lösung  höhere  Hydrate  bilden.  —  2^  Wahrang 
der  Richtigkeit  meiner  bisherigen  AnseinandeneCanng  mnss 
'  idi  diese  beiden  Gründe  als  nnsntreffisnd  anrückweisen.  Wenn 
wir  auch  die  Lösnngswärmen  genau  kennten,  so  könnten 
wir  sie  doch  nicht  brauchen,  weil  jede  Tiösuiigswärme  aus 
zwei  entgegengesetzten  Wärmetöuungen  besteht,  einer 
Wänneanfiaahme,  wodurch  die  Moleküle  des  Körpers  sich 
▼on  einander  trennen  nnd  in  Bewegung  gerathen,  und  einer 
Wärmeabgabe,  welche  die  Folge  der  Verdichtung  des  Lö- 
8unf?smTttels  iat,  —  und  ihre  Kenntniss  wäre  überflüssig, 
weil  bei  der  InTertirong  einer  Zuckerlösung  der  erstere 
WärmetönungsproaesB  ganz  wegfallt,  indem  ja  bloss  eine 
LSsnng  sieb  in  eine  andere  umwandelt. 

Wenn  wir  ferner  auch  genau  wGssten,  ob  und  wie  Tiel 
Wassermc^leküle  sich  in  der  Lösung  tnit  einem  Molekül  der 
verschiedeuen  Zuckerarten  als  „Hydrat''  (oder  zur  Hydro- 
pleonbildung,  wie  ich  diese  Art  der  Hydratisirung  genannt 
habe)  yereinigen,  so  wSren  wir  deeshalb  bezilglieh  der  Tor- 
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liegendeu  Frage  um  uichts  klüger«  schou  desswegeu  weil 
die  anf  eiu  Molekül  „H3'<i^at;was8er*'  frei  werdende  Wärme 
unmöglieli  bestimiDt  werden  könnte.  Bei  dem  gegenwärtigen 
Stande  der  Wiseenachaft  laset  eich  die  Gesammtw&rme» 
töuuug  bei  der  Tnvertirung  des  Zuckers  blo«»s  als  Summe 
oder  DiflPerenz  von  zwei  Wärraetonangen  uachweisen,  von 
denen  die  eine  (die  WärmetönuDg  bei  der.  chemischen  üm- 
aetssung)  aus  der  Differenz  der  Verbrennangswärmen  sich 
nnmittelbar  ergiebt,  die  andere  (die  Warmetdnnng  bei  der 
Äendernng  der  Lösungsdiehtigk^it)  ans  dem  Unterschied 
zwischen  der  genannten  Differenz  und  der  Gesanimtwarme- 
töuung  ermittelt  wird;  die  Uydratbiidung  ist  als  ein  inte- 
grirendes  Moment  in  der  letzteren  inbegriffen. 

Bei  der  Umwandlang  von  Dertrin  in  Zncker,  welche 
Knnkel  noch  anftthrt,  sind  nach  meiner  Ansicht  eigentlich 
6  verschiedene  Prozesse  zu  unterscheiden.  \ou  denen  jeder  einen 
Beitrag  zu  d^r  gesammten  Veränderung  der  Lösungsdichtigkeit 
und  der  gesammten  Wärmetonung  liefert:  1}  Das  Zerfollen 
der  wenig  bewegliehen  Mioelle  in  die  einzelnen  leichter  beweg- 
lichen Moleküle  (Ähnlich  wie  bei  der  Ldsnng  von  kleinen  Kry- 
stallen)^  2)  der  Uebergan^  der  Dichtigkeit  des  Wassers  aus  der 
Micellarlösung  iu  die  Molekularlösungen,  3)  die  chemische 
Umwandlung  der  Dextrinmoleküle  iu  Maltosemoleküle,  4)  die 
Aendening  der  Dichtigkeit  des  Wassers  ans  der  molekularen 
DexirinlSenng  in  die  Maltoselösung,  5)  die  chemische  Um- 
setzung der  Maltosemoleküle  in  Dextrosemolekiile  und  {\)  die 
Dicbtigkeitsänderung  des  Wassers  beim  üebergaug  der  Mal- 
toselösung in  die  Dextroselösung..  Von  diesen  6  Prozessen 
werden  1,  3  and  ö  Volamenznnahme  und  Wärmebindnng, 
2f  4  und  6  dagegen  Yerdichtnng  und  Wärmeabgabe  be- 
dingen nnd  das  Gesamrotresultat  ist  wahrscheiulich  Tem- 
peratureruiedriguüg  der  Lösung.*) 

1)  WeoD  ancib  die  Unterscbeidung  von  6  versohiedsBen  Ptoseaaea 
tbsorstiacb  fiebtig  ist,  lo  dihrfte  es  prsktlteli  sweekmisii^  aetn,  tis 
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Al8.Ri«QliBt  der  ganzen  Betrachtong  ergiebfc  sich«  dass 
der  Sats,  die  Fennen  twirkung  bilde  Prodnicte  von  höberer 

potentieller  Energie,  noch  eben  so  wahrscheinlich  ist  als 
vordem.  Er  beruht  auf  der  Annahme,  dass  der  gesammte 
Invertzucker  ähnliche  Eigenschaften  besitze  wie  der  Trauben* 
znoker  allein,  nnd  diese  Annahme  bat  dnreh  die  Beobachtung 
Knnker»  fiber  die  Temperatnrerbdbnng  einer  InTertirenden 
Rohrzuckerlüsuiig  eiue  neue  Stütze  gewonnen,  indem  sie 
zeigt,  dasis  auch  in  dieser  Beziehung  der  Invertzucker  sich 
so  Terbält,  wie  man  es  von  dem  blossen  Tranbenzncker  er« 
warten  mttsste. 

Es  genügt  nicht  im  Allgemeinen  an  sagen,  dass  Dextrose 
und  Levulose  verschietleu  seien  und  dass  man  daher  nicht 
die  eine  au  die  Stelle  der  andern  setzen  dürfte.  Mau  muss 
vielmehr  erwägen,  in  wiefern  und  in  welchem  Umfange  die 
Eigenschaften 'der  beiden  Verbindnngen  libereinstimmeii,  und 
man  mnss  sich  namentlich  vergegenwärtigen,  welche  Con- 
Bequenzen  rücksichtlich  dieses  Verhältnisses  aus  der  einen 
nnd  and'^rn  Theorie  über  die  Fermentwii  kiing  sich  ergeben. 
Wie  ich  bereits  angeführt  habe,  nimmt  der  wa^tserfreie 
Traubenzucker  (nach  der  Analogie  der  krystallwasserfähren- 
den  nnd  wasserfreien  Balze  zn  schliessen)  ein  nm  12  bis 
13  Proz.  grösseres  Volumen  ein,  als  der  Rohrzucker  sammt 
der  zugell  öl  igen  Wa«isermpnfirp  fCj^  H^^  0,  0),  und  muas 

demnach  auch  eiue  entsprechend  grössere  Menge  von  ge- 
bnndener  Wärme  enthalten.  Wörde  nnn  der  Invertzneker 
weniger  latente  Wärme  besitzen  als  der  Rohrzncker,  so 
mfisste  die  eine  Hälfte  desselben  den  Ueberaehnss  der  andern 
mehr  als  conpensiren ;  die  Lovulose  müsste  an  Volumen 
und  an  Spannkraft  dem  Rohrzucker  um  einen  grösseren  Be- 
in '\  ziisEirnmen^ufttssen :  1)  das  Zürfalien  der  Micelle  in  die  einzclnon 
Moleküle,  'Z)  die  cbpmische  ümwandlnn^  vom  Dextrin  bis  zur  Doitrose, 
■ii  der  Uelurtpin;;  von  der  T>ichti^:keit  der  anfänglich<">  micellareo  Den- 
triolöiung  ZOT  schlietslicbeo  Dichtigkeit  der  Destnwelosaug. 
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trag  iiacbstehoii  als  die  Dextrose  ihm  voraus  ist,  und  es 
ergäbe  sich  zwischen  Levulose  und  DexLrase  ein  so  grosser 
Uoterschied,  wie  er  wohl  ganz  undenkbar  ist.  Enthält  aber 
der  Invertsacker  mehr  latente  Wärme  als  der  Rohrsaeker, 
so  bleibt  noch  hinreicliender  Raum  f&r  die  Verschiedenheit 
seiner  beider  Componenten,  und  es  ist  nicht  unwahrscheinlich, 
dasR  der  Levnlosp  etwas  weniger  Spannkraft  zukommt  als 
der  Dextrose  und  dass  nie  die  etwas  fester«  Verbindung 
darstellti  wie  sie  auch  schwieriger  vergärt. 

Wenn  aus  chemischen  und  physikalischen  QrQnden 
dem  Invertzucker  im  Vergleich  mit  dem  Rohrzucker  eine 
grössere  Men^je  von  gebundener  Wärme  znereJ^chrieben  werden 
muss,  so  sprechen  physiologiscbe  Erwägungen  nicht  minder 
zu  Gunsten  dieser  Annahme.  Jedeuialls  ist,  wie  wir  ans 
vielfocheui  Beispielen  erkennen,  diejenige  Verbiudang  geeig- 
neter für  den  Assimilationsprozess,  welche  unter  übrigens 
gleichen  Umständen  mehr  Spannkraft  enthält.  Würde  nun 
der  Rohrzucker  bei  der  Invertirung  Wärme  abgeben,  so 
müsste  man  annehmen,  dass  die  Schimmelpilze  ein  Ferment 
bilden  und  anascheiden,  welches  die  ihnen  zu  Gebot  stehende 
Nährverbindnng,  ehe  sie  dieselbe  aufnehmen,  in  einen  für 
den  Lebenschemismus  weniger  günstigen  Zustand  überführe, 
—  eine  Annahme,  die  bei  der  grossen  Zweckmässigkeit 
aller  organischen  Einrichtungen  gewiss  sehr  nnwahrscbein- 
hch  ist. 

üeber  die  vorliegende  in  physiologischer  und  chemischer 

Beziehung  wichtige  Frage  werden  wir  übrigens  erst  dann 
volle  Gewissheit  erlangen,  wenn  die  Verbrennuugswürmen 
von  Rohrzucker,  Dextrose  und  Levulose  genau  ermittelt 
sind«  wobei  es  sehr  wünsohbar  wäre,  wenn  auch  die  Kennt- 
niss  anderer  diese  Verbindungen  beireffenden  Oanstanien 
vervollständigt  würde. 
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Herr  F.  Klein  legte  vor: 

„Ueber  Relationen  z  w  i a c h  o  n  K 1  as  t>  e  n  z  a h  1  e  o 
binärer  quadratischer  Formen  von  nega- 
tiver Determinante**  von  J.  Gierster  in 
Bamberg. 

Die  8  Krön  eck er*8chen  Relationen  zwischen  gewissen 

K  hisseiizalileu  q  und  ratischer  Formen  von  negativer  Deter- 
mmante  sind  bekanntlich  aus  den  gewöhnlichen  Modnlar- 
gleichangen  darch  Resaltantenbiidung  gewonnen  worden,^) 
In  gleichem  Sinne  untersuchte  ich  schon  früher  die  von 
F.  Klein  an^e^ttellten  Modnlargleichungen  der  regulären 
Körper-)  und  teilte  insbesondere  die  Ikosaederreäultate  in 

^)  Betreffs  dieser  Belationeii  vergl.  man  iulgendc  Literatur: 
KronecJcer:  Crelle^s  Jonrnal  Bd.  57  pag.  248  ff.  und  Beriiner  Monats 

berichte  von  1857,  lSfl2,  1875. 

HariDite:  Sur  1a  th^orie  des  fonctions  elliptiqaes  et  ses  applicotions 
a  rarithmetiqae  in  den  Oomptes  Rendas  Bd.  55  (1862). 
Vergl.  auch  den  Briefwechsel  iwiseheo  Lioaville  nnd 
Herroita  ebenda  Bd.  bd  (1861.) 

J0ii1»ert:  Snr  k  theoHe  d««fonetioD8  elliptiqnes  et  son  appUcafion 
a  la  th&>rie  dei  nombras  in  den  Oomptes  Bendu  Bd.  50 

Stephen  Smitb:  Beport  of  the  British  Assodation  1865  Bd.  35. 
2)  Kathen.  Annalen  Bd.  14  pag.  123. 
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den  Götiinger  Nachrichten  vom  4.  Jani  1879  mit  Ich  habe 
mieh  uetterdiugs  in  analoger  Weise  mit  den  nnendlich 
yielen  Formen  der  Modnlargleic^ungen  besclmf- 

tigt,  welche  nach  der  kürzlich  von  F.  Klein  dargelegten 
allgemeinen  Theorie  der  elliptischen  Modulf unctionen^)  exi- 
stieren und  möchte  im  folgenden  einige  bisher  Ton  mir 
erbaltene  Resultate  mitteilen. 

Ich  muss  dabei  hervorheben,  dass  ich  zn  diesen  neuen 
Untersuchungen,  wie  zu  meinen  früheren  durch  Herrn 
F.  Klein  veranlasst  und  bei  der  Ansfnbmng  in  roannig- 
facher  Weise  unterstützt  worden  bin. 

Die  Tendenz  der  neuen  Untersuchungen  kann  folgeuder- 
masseu  bezeichnet  werden :  Es  gilt,  hei  den  Modalar- 
cor respondenzen  m^*'  Stnfe  die  Anzahl  der 
.  „Coincidenzen*^  in  doppelter  Weise  abzn- 
z&hlen,  nämlicb  einmal  anf  aritbmetisehem, 
dann  iiuf  algebraischem  Wege.  Auf  arithmetischem 
Wege  erhält  man  dabei  steU  eine  Summe  von  Klassen- 
anzahlen; setzt  man  dann  die  beiderlei  Resultate  einander 
gleich,  so  hat  man,  was  ich  als  eine  Klassen zahl- 
relation  der  m^**  8 1 n f e  bezeichne,  and  solcher  Klassen» 
Zahlrelationen  gibt  es,  den  verschiedenen  Werten  von  m 
entsprechend,  nnendlich  viele.  — 

Die  hiemit  bezeichnete  Autgabe  ist  nim  bis  jetzt  ?on 
mir  nur  teilweise  darcbgeführt  worden.  * 

Die  arithmetische  Abzäblnng,  welche  die  linken 
Seiten  unserer  Relationen  liefert,  bietet,  auch  bei  allgemeinstem 
Ansätze,  keinerlei  priucipielle  Schwierigkeit.  Ich  habe  die 
betr.  Resultate  für  eine  beliebige  Priuizahlstufe  im 
L  Abschnitte  dieser  Note  ezpiicite  angegeben. 

1)  Sitnmgsbericlite  A$r  Akademie  der  WuseiwcbafteD  lo  Ufioehtn 
Tom  6.  Deiember  187i».  Viel  auifllhrlkher  in  der  Vorlsrang:  Ueber 
elliptisehe  Modnlfttaetionea,  Sommer  1879. 
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Hingegen  ist  eine  allgemeine  algebraische  Ab- 
lihliuig,  welche  die  rechten  Seiten  der  Elaseenfahlrelationen 

der  m**°  Stnfe  ergibt,  vorerst  noch  zu  ferne  liegend.  Die 
Hauptschwierigkeit  liegt  hier  offenbar  ia  der  Losong  der 
Anfgabe,  die  Modularcorrespondensen  der  m'*^  Staie  aiif 
der  Oorve  des  Geschlechtes  p  nach  einer  allgemeinen  aof 
alle  Transformationsgrade  passenden  Methode  durch  allge- 
braische  Gleichnngen  zu  definieren.  Verhältuissmässig  ein- 
fach al)er  i^^estaUet  sich  diese  Abzahlung'  noch,  wenn  die 
betrachteten  Congruenz-Moduln  Hauptmoduln  im  Sinne 
Ton  pag,  92  sind.')  Für  sie  ist  nämlich  p  =.o  nnd  man 
hat  es  mit  Modular gleichnngen  schleehthin,  nicht 
aber  mit  Modnlarcorrespondenaen  za  thun.  Ich  babe 
mich  bei  Untersuchung  der  rechten  Seiten  bis- 
her ausschliesslich  mit  solchen  Ha uptm odain 
beschäftigt  Sie  allein  schliessen  schon  eine  grosse 
Menge  der  genannten  Klassenaahlrelationen  in  sich  ein. 
Insbesondere  enthalten  sie  anch  die  8  Kroneck erVchen 
Foriiieln,  welche  nach  der  hier  gemachten  Einteilung  als 
Formeln  2.,  4.,  8«  16.  Stufe  erscheinen. 

Was  an  diesen  Formeln  besonders  bemerkenswert  er- 
scheint^ ist  der  Umstand,  dass  ihre  rechten  Seiten 
sämtlich  sich  durch  höchst  einfache  apriori 
angebl)are  Teiler. summen  darstellen  lassen, 
dass  sie  also  durchgehends  mit  den  8  K rou  ecker'scben  Rela- 
tionen in  Bezug  auf  ihren  einfachen  arithmetischen  Aufbau 
aof  gleicher  Stufe  stehen.  Indess  habe  ich  Yon  einer  Aniaähl- 
ung  aller  dieser  letstbeseiehneten  Resultate  abgesehen  nnd 

mich  im   II.  Ahschuitt   der  Note  darauf   beschränkt,  die 

« 

üesamtergebnisse  zu  bezeichnen,  welche  mit  den  ge- 
nannten Mitteln  fürdiesiebenteStufe  gewonnen  werden« 

1)  Blosse  Citate  auf  Seitenzahlen  beziehen  sich  immer  aaf  die  ein- 
gangs citiorte  Abhandlung  von  1< .  Kleirj  in  deo  i>itsaiig8b«riohtaii  der 
Akademie  der  WiMeotcbafteo  sa  Müucben. 
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E.  Die  Unken  8eiten  ffOr  beliebige  Frimsniilstnfen. 

Die  folgendeD  ErÖrterungeu  beziehen  sich  auf  ein  voll- 
ständiges System   ausgezeicbueter   Congruenz-Moduln  der 

Stufe,  wo  m  eine  Primzahl  >  2  sein  aolL  Dieses  Mo- 
dulsystem soll  weiterhin  nach  pag.  93  so  gewählt  sein,  dass 

es  für  verschiedene  Werte  lo  und  ftf'  dann  und  nur  dann 
dasselbe  ^Wertsystem  M'^,  M',,. . .  auiweist,  weuu  tu  und  oi' 

auseinander  durch  gansaahlige  Snbstitntionen 

mod.  q  Ton  der  Determinante  ad     ßy  =  1  her?orgehen, 

dass  sie  hingegen  für  iSabstitotionen     ^ ,  welche  mod.  q 

nicht  zur  Identität  congruent  sind,  sich  linear  transformieren* 
I>io  (iruppe  dieser  linearen  Transfonuatiuuen  besteht 
bei  den  hier  gemachten  Einschränkungen,  wie  bekannt,  ans 

Si  11  Substitutionen. 


aß 

10 

Y  6 

Ol 

2 

Ich  moss  nnn  zunSehst  die  F.  Klein*8ehen  Resnltaie« 
welche  diese  Modnisysteme  betreffen,,  nach  2  Richtungen 
hin  weiter  ausführen. 

1)  Neben  die  von  F.  Klein  genannte  Modularoonespondens 

q«  — 1 

der  q^"  Stufe  stellen  sich  noch  q  •  -^-^  1  weitere, 

welche  alle  aus  jener  d  ad  in  eh  her  vorgeben,  dass  man  das 
ursprüngliche  Modulsystem  M,  M,,  .  .  fest  lässt,  hin- 
gegen das  transformierte  M',  M'^,  M',  den  ehen  genannten 

  Substitutionen  (von  den  Identität  abgesehen) 

unterwirft.  Arithmetisch  gelangt  man  bu  denselben  nach 
pag.  95  dadurch,  dass  mau  in  M  (w)^       (tu),  ...  an  Stelle 

von  «  w'  =:  "        l     setat  und  M  (ut%  M.  ((0%  . . .  be- 

xiehuttgsweise  mit  M'  (<a),  M|',  {to)  , , ,  beeeichnet  Hiebei 


Digitized  by  Google 


«/.  Giersten  UeOer  KlmscnanztHärdaHonen.  151 


bedeutet 


aß 
yd 


a'ß' 

^1  eoBgroent  sind,  liefern  dieselbe  Mo- 


irgend  eine  gänzssahlige  Snbstitntion  yon  der 
Determinante  1  und  alle  derartigen  Substitutionen 

welche  mod.  q  zn 

dularcorrespondenz.  Dem  entapiecheud  will  ich  die  einzelne 
Correspoudeuz  im  folgeudeu  kurz  durch 

.      1  ata  +  ß 
n  y  w  +  o 

beseicbnen. 

Niicli  pag.  99  geht  ferner  jede  dieser  Correspondenzen  darch 

^  ^  2          ffliniiltane  Substitutionen  der  beiden  Modulsj- 

steme  M,  M'  in  sich  über  und  wenn  insbesondere  der  Trans* 
formationsgrad  n  quadratischer  Rest  mod.  q  ist,  so  gibt  es 
eine  Correspondems,  för  welche  diese  simultanen  Substitu- 
tionen cogredienfc  (d,  h.  uüter  .sicii  identisch)  sind. 

2)  Auch  für  Trausi'ormatiousgrade  u,  welche  zu  q  nicht 
relativ  prim  sind,  existieren  in  gewissem  Sinne  Modulargleich« 
ungen,  bes.  Modulareorrespondensen,  nämlich  algebraische 
Relationen  swisehen  den  gegebenen  und  den  transformierten 
Moduhi. 

Ich  begnüge  mich  hinsichtlich  dieser  Gleichnugen,  die 
als  besonderen  Fall  die  gewöhnlich  sogenannten  Modular- 

4  4 

gieichungen  zwi»<j  hen  ^/x,  \f  \  für  einen  durch  2  teilbaren 
Transformaüou^grad  einschliessen ,  mit  einigen  wenigen 
Bemerkungen,  die  Idr  das  Folgende  ndtig  sind« 

Der  Grad  dieser  Gleichungen  für  die  Transformation  n**' 

Ordnung  ist  in  den  einzelnen  Variablen  durch  n.      ^1  -f 

dargestellt.    Hiebei  erstreckt  sich  das  Produkt  #7'  über  alle 

verschiedenen  in  n  enthaltenen  Primzahlen  r  mit  Aufnahme 

qS  /q  _  j\ 

?on  q.  Femer  blmben  diese  Gorrespondenzen  b^i  —  
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simultaneuSabätitutionender  beidea  Moduls^stemenngeändert* 

qt/qt  _  lY 

Da  68  im  ganzen   ^  ^ — —    dimrtige  Snbstitationen 

gibt,  80  existieren  überhaupt  ^)Ji^     ^)  Modalar- 

gleichnngen  der  gemeintea  Art.  — 

Nunmehr  handelt  es  sich  dar  am,  an  f  zahlen* 
theoretischem  Wege  die  GoincidenKen  aller 

dieser  M  o  d  u  1  a  r  c  o  r  r  e  s  p  o  n  d  e  u  z  e  u  a  b  /  ii  /  iL  h  1  e  u 
d.  b.  anzugeben,  wie  oft  es  vorkommt,  dasa  daa  ursprüng- 
lich gegebene  ModaUjstem 

M,  M|,  • « • 

mit  dem  transtonuierten 

M\        . . . 

ttbereinetimmt. 

Wir  wollen  der  leichteren  Ansdracksweise  halber  in 

dem  Falle,  wo  n  auch  qnadratifiche  Teiler  besitzt,  welche 
zn  q  relativ  prira  sind,  tiicbt  an  den  im  vorhergehenden 
besprochenen  irreducibleu  Correspontlenzeu  festhalten,  son- 
dern anch  alle  jenen  irredneibien  Gleichungen  zu  gleicher 
Zeit  im  Auge  behalten,  welche  den  Transformaftionagraden 

^  entsprechen.    Ist  n  ein  reines  Quadrat,  so  hat  man  noch 

eine  gewisse  Verabredung,  die  Transformation  1.  Ordnung 

betreffend,  hinzuzufügen. 

Verstehen  wir  jetzt  mit  Kronecker  unter  H  (n)  die 
Anzahl  aller  Klassen  quadratischer  Formen  Px^+Qz7+%* 
▼on  der  negativen  Determinante 

Q»-  4Pil  =  -  n, 
wobei  jedoch  die  Formenklassen  Px^4-Pxy4~^y^  und 

1)  Halt  man  an  den  irredneibien  Gleichungen  fest,  so  sind  alle 
qnsdratischeo  FoiOMn  Pz"  H-Q  ^  y  H  ^j'i  Hir  welche  P,  QtR  mit  a 
flitien  Teiler  gemeinsam  haben,  bei  Berechnung  der  Klawensablen  aue- 
raaehlicMen.  Vergl.  J  o  a  b  •  r  t ,  di«  eitierte  Abhandloog. 
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Pz'    Pj'  beziebungsweise  als  ~  nud  ^  gezählt  werden  and 

H(o)=— ^  getetet  wird,  so  ist  die  Anzahl  der  ffir 

die  Cor respondenz 

1  aa>  +  ß 

Hj*  —  —    ..    . .  — 5— 

n  /cc»  -|~ 

entsteheudeii  Coincidenzen  im  allgemeinen 
durch : 

g^^(4n-lt*) 

dargestellt.   Hier  bedeutet  g  eine  ganze  Zahl,  welehe 

ich  das  Gewicht  nenne,  nnd  I,  beschreibt  die  sämmt- 
licheii  positiven  nnd  negativen  ^sinziMi  Zahlen ,  eventuell 
zach  o,  weiche  .^±(du -f-a)  mod.  q  sind  nnd  fiir 

welche 

J  =  4n  —  U* 

ntelit  negativ  wird.    Das  Gewicht  g^),  welches  als  Mnl- 

tiplicator  der  Klaaseiizahlsniiiine  auftritt,  ist  gleich  der 
Anzahl  derjenigen  linearen  Traasformatioueu 
der  betrachteten  Modularoorrespondenzen  in 
sich,  welche  zu  gleicher  Zeit  die  Gleich* 
an  gen: 

M-.Mj.M,;  .  .  .  =M':M',  :M',:  .  . 

in  sich  überführen  nnd  jeder  der  angezählten  Klassen 
quadratischer  Formen  entspricht  ein  Cyclns  von  solchen 
Coincidenzen,  welche  durch  die  g  bezeichneten  Substitutionen 

lu  einander  übergebeu. 

Dieses  allgemeine  Verhalten  bedarf  nur  in  einigen  spe» 
ciellen  Fallen,  welehe  sich  auf  die  Determinante  4n — l|'=o 
mod.  q  beziehen,  einer  Ergänzung.   Sind  nämlich  die 

'  ^  simultanen  Substitutionen  derCor- 


1)  Diäte  Aoffatsang  des  GewicUtee  g  verdank«  ich  Herrn  F.  KUio, 
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respondenzen  in  sich  cogredient,  —  ein  Fall, 
der,  wie  oben  geschildert,  nur  eintritt,  wpnn  der  Trausfor- 
matioui^rad  n  quadratischer  liest  mod.  q  i^t,  —  so  ist 
die  Ansahl  der  Goincidenzen  durch: 

dargestellt,  wo  1  sich  über  alle  jene  positiven  und  ne- 
gativeu  Wert«  hin  erstreckt,  fiir  welche  4n  —  P  nicht  ne- 
gativ and  dorch  q'  teilbar  ist.  Für  die  übrigen  Gorrespon- 
denzen  des  Falles  ^  =  o  mo  d.  q  sind  dann  in  den  Elassen- 

zahlsummen  links  jedesmal  alle  jene  Formeu  ausgeschlossen, 
für  welche 

P  =  Q™R  =  o  mod,  q 
ist.    Ist  in  diesem  Falle  q   :'S  m od.  4,  so  wird 
die   entstehende   Anzahl   von  Coineidenzen 
dnrch 

dargestellt,  je  nachdem  n  f  o  mod.  q,  oder  n  =  o 
mod.  q  ist*  Wenn  hingegen  der  Modvl  q=l  mod.  4 
ist,  so  trennen  sich  ausserdem  noch  diejenigen  Klassen 

quaihatischer  Formen  voneinander,  durch  welche  qn  ad  ra- 
tische Reste  und  jene,  durchweiche  quadratische 
Nichtreste  mod.  q  darstellbar  sind,  für  welche  also 

der  Charakter  den    Wert  +1,  bez.   — 1  hat. 

Bezeichnen  wir  die  Anzahl  der  Klassen  erster  Art  mit  H(n), 

jene  der  zweiten  mit  H(n),  so  sind  die  bezüglichen 

Coinci denzzahlen  dnrch 

oder  g^^^^(4n~l  ;,  ) 
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dargestellt,  je  nachdem  y  quadratische 
Reste  oder  Nichtre sie  mod.  q  sind.  —  Der  Index 

2  i^n  bedeutet  hier  eine  Zahl»  welche,  zum  Qaadrat  erhoben» 
^  4n  mod  q  ist. 

HinsiehtHch  des  Gewichtes  %  hat  man,  ahgesehen  von  der 
eogredienten  Oorrespondens,  folgende  Resaltate:  Im  Falle 

li  >  o  mod.  q  ist 

•  -  i  [■.  -  (V)]    '  i  + (x)] 

oder  -sq,  je  nachdem  A  ^^n  —  X^  quadratischer  Rest, 
oder  Niehtrest  oder  congraent  o  mod.  q  ist.    Dabei  bedeutet 

( ^j  das  Legend re*sche  Zeichen,  also  4*1  oder. —  1, 

je  nachdem  q  ^  1  oder  ~  3  mod.  4  ist.  Ist  1 o  mod  q, 
so  ist  g  für  jeden  d^  beeeichneten  Fälle  gerade  das  Dop» 
pelte  des  angegebenen  Wertes.  Nor  eine  Ansnahme  findet 
hier  (1:=  o  mod.  q)  statt.  Wenn  nämlich       o,  q  S  3  mod  4 

und  n  =  o  mod.  q  ist,  so  wird  wit  der  g     q  statt  2q  sein. 

Die  Anzahl  aller  Correspondeuzen  der  Transformation 
n.  Ordnong,  welche  ein  nnd  dasselbe  g  liefern,  ist  im  sll- 

ffemeiueu  ^   ^  und  sie  alle  besitzen  dieselbe  Auzahl 

»  2g 

von  OoitMÜdflDEen,  indem  diese  niuUch  durch  ein  nnd  die-  ^ 
selbe  Klassensahlsnmme  dargestellt  ist   Sie  gehen  ans 

einander  hervor,  weuu  man  simultan  die  beiden  Modul- 

.^y  :>teme  den  —  ^  ^ — —  eogredienten  Sabstitntionen  nnter- 

wixlt.  Nnr  filr  den  Fall  ^=o  ist  dieses  wieder  diihin  an 
ergänzen,  dass  es  fnr  denselben  Wert  von  g  (wieder  abge-' 

sehen  von  der  eogredienten  Correspondenz)  2  Arten  von  Mo- 
dularcorrespondeuzeu  gibt,  sobald  q>o  uukL  q  o4er  gleich- 
zeitig n  =  o  mod.  q,  q^  X  mod.  4  ist. 

Von  den  ausgezeichneten  Modnl s y s temen 

der  q**'  Stufe,  wie  sie  bisher  vorausgesetzt  waren,  kann 
[1880.  l.  MaUi.-i»liyii.  Cl.)  11 
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man  nunmehr  unmittelbar  herabsteigen  zn 
nicht  ausgezeichneten  Systemen  von  (^»n- 
grnenz-ModuIn  N,  N^,  derselben  Stafe  d.  h. 

ZQ  solchen  Modiüsysiemeii,  welche  ausser  bei  gansiahligeii 


Sabfltitotioiieii     «      +  ^ 


10 
Ol 


mod.  q  auch  noch  bei 


anderen  eolohen  SabstitiitioiieD  der  Detemunuite  1  onge- 
ändert  bleiben.    Diese  Sabetihitionen  sind  in  jedem  spe- 

ciellen  Falle  durch  gewisse  CoDgruenzen  für  «,  ß,  y,  ö  mod.  q 
detiniert.  Alle  diese  Modoln  lassen  sich  nach  pag.  92  als 
rationale  Functionen  der  erst  betrachteten  ausgezeichneten 
Moduln  der  q**"  Stufe  darstellen  und  die  rersehtedenen  Wert^ 
systetne  des  Systems  auegezeichneter  Moduln,  welche  einem 
festen  Wertsysteme  des  nicht  ausgezeichneten  Modnlsystems 
entsprechen!  gehen  aus  einander  durch  gewisse  lineare  Sub- 
etitaÜonen  der  ersteren  hervor,  welche  eine  in  der  Geeanunt- 

heit  der  ^  ^   —  Bubstiiutiouen  enthaltene  Untergruppe 

bilden.  Hieraus  ergibt  sieh  sofort,  dass  das  nicht  ausgezeich- 
nete Modulsystem  für  verschiedene  Werte  o)  und  lo'  nur  dann 
dieselben  Werte  aufweist,  wenn  die  diesen  w  Werten  ent- 
sprechenden Wertqrsteme  des  ausgezeichneten  Modulsystems 
«  durch  dne  Substitution  der  letztgenannten  Untergruppe  aus 
einander  hervorgehen.  Dem  entsprechend  treten 
jetzt  linker  Hand  als  Anzahlen  vun  Coinci- 
denzpunkten  einfach  lineare  Combinationen 
der  oben  beschriebenen  EI assen zahlaggre- 
gate  auf,  die  sich  in  jedem  speciellen  Falle  leicht  hin- 
schreiben lassen. 


II.  Die  rechten  leiten  für  die  siebente  Stufe. 

Von  den  ausgezeichneten  Moduln,  wie  sie  im  ersten 

Abschnitt  beschrieben  sind,  sind  nur  diejenigen  der  ersten 
fünf  Stufen  Hauptmoduln.  Sie  liefern  die  Modulargleiclx- 
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angen  der  r^nlären  Körper  d.  h.  die  ModolargleiebiiDgeD 
der  rationalen  Invariante,  des  Doppelverhält- 
uisses,  Tetraeders,  Oktaeders  und  Ikosaeders^ 
und  för  sie  lassen  sich  daher  die  rechten  Seiten  der  be- 
züglichen Klassenzahlrelationen  einzeln  leidit  ermitteln.  Da- 
gegen treten  f5r  die  genannten  ansgezeichneten  Oongmenz* 
Moduln  höherer  Stufen  bereits  Muilular  correspondenzen 
auf.  Es  können  aber  noch  yielfaeh  nichtaasges^cbnete  Mo- 
duln der  q^*"  Stnfe  yorkommen,  welche  wieder  Haaptmo- 
dnln  sind.  Ich  möchte  mir  Torhalten,  bei  einer  nächsten 
Gel^enheit  eine  Yolle  Anfzahlang  dieser  Fälle  zu  geben. 

Fflr  die  siebente  Stufe  schreibe  ich  fol- 
gende wesentlich  yerschiedene  Hanptmodnln 
hi  n: 


1.  M 


2.       N  = 


jt«  4-  + 


+   +  {Xti+fip  +  pk) 

Ans  ihnen  setzen  sieh  alle  übrigen  Hanpt- 

moduln  der  siebenten  Stufe  rational  zu- 
sammen. —  Die  Bedeutung  der  Grössen  fi,  ^',  y,  A,  B,  C  ist 
hier  dieselbe  wie  in  der  F.  K.  1  e  i  u'schen  Abhandlung:  Ueber 


1)  F  Klein;  üeber  die  TranafDrination  der  elliptischen  Fonctionen 
and  die  Auflösung  der  Gleichimgeii  fönften  Grades  in  den  Mathem. 
Aanalen  Bd.  XIV  pag.  102. 

II* 
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die  Trausiormatiou  7.  Orduuog  der  elliptischen  Fuuctiouen, 
Mathem.  Anoaleu  Bd.  KIV  (insbes.  pag.  440,  444,  445).  — 

Anaaerdem  sei  bemerkt,  dass  fftr  TrAneforma- 
tionsgrade  n=o  mod  7  wieder  wirkliche 

d  u  1  r  g  l  e  i  c  h  11  n  tMi  /.wischen  L  f^,  v  und  ).\  v' 
statt iiudeu,  ludem  diese  Gleichungeo  vou  selbst  nar 

die  Grösäea  M  =  — j-,  M'  ^  — rx-  enthalten.  *)    Diese  An- 

gäbe  entsprieht  dem,  dass  man  die  Ikosaedermo* 

dulargleicliuiigen  für  einen  durch  5  teilbaren 
Transforiiiationsf^^rad  als  Gleichungen  zwi- 
schen r^^  und  r/'^  anschreiben  kann,  wie  hier  bei- 
läufig bemarkt  sei. 

Auf  Grand  der  genannten  Hanptmodaln  7.  Stufe  ge- 
lingt es  nun,  die  sammtlichen  Formeln  7.  Stufe 
mit  Hilfe  eines  einzigen  Parameters  £  (n)  dar- 
sostellen,  der  übrigens  nur  dann  einen  von  Null  Ter- 
scbiedenen  Wert  haben  kann,  wenn  n  qnadratiseher  Rest 
mod.  7  ist  Nach  Adjnnction  dieses  Parameters 
drficken  sich  die  r amtlichen  rechten  Seiten 
der  Klasseuzahlformeln  7.  Stufe  durch  höchst 
einfach  definierte  Teilersnmmen  des  Trans- 
f ormationsgrades  n  ans,  während  der  Para- 
meter |(n)  selbst  sieh  niehtallgemein  dnreh 
diese  Teilersummen  darstellt,  und  daher  als 
eine  wesentlich  complicier tere  za b  1  e n theore- 
tische Function  erscheint,  über  die  ich  bei  einer 
anderen  Gelegenheit  Mittoilnng  machen  möchte. 

Die  angedeoteten  TeilersQmmen  von  n  sind  folgende: 
1)  0  (u)  ist  die  Summe  aller  Teiler  vou  n 

1)  Z.  B.  bat  man  nach  einer  Eecboung,  die  Herr  Klein  gel<^nt- 
lieh  anstellte,  fßr  n  =  7  folgende  Gleichnnpr: 

l  -  M  M'  =  1 2  (y  -t-  y«)     3  (y'  -i-  y*)  J  (M  4-  M'  + 1). 
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3)  ^(q)  ist  di6  dämme  der  Teiler  ▼on  n,  die  >|/n  sind, 
weniger  der  Samme  der  Tetler  von     die  <  |/xi  sind. 

a)  Ui  bedeutet  die  Samme  jener  Teiler  %  von  n,  die  <y  n 
eind  nnd  sngleieh  die  Bedingung  ai=+i  mod.  7  er- 
füllen, mit  der  Festsetzung,  dass  wenn  n  ein  reinee 
Quadrat  und  |/n  ^  +  i  mod.  7  ist,  zu  dieser  Summe  noch 

^y^n  hinzuaddiert  werde. 

4)  üi^"^  bedeutet  die  Summe  der  Teiler  Ton  n,  welche 
<;  y^n ,  dnrch  7^"^  teilbar  und  durch  7"  dividiert  congruent 
+i  mod.  7  sind. 

5)  Ausserdem  bedeutet  I  (n),  wie  schon  soeben  gesagt,  die 
hier  nicht  n&her  zu  definierende  höhere  zahkntheore-  * 
tische  Fanotion. 

Die  Formeln  7.  Btnfe  sind  dann  (nach Hinweg- 
werf nug  von  gemeinsamen  F^Mstoren)  folgende: 

I.  n^qnadr*  Rest  mod.  7 

1)  3.  2H  =f(n)  . 

2)  3.  SU  (4E  -  IJ)  =  «»(n)  -  6Ü^^-—  iiS{D) 

=  i  {8V(B)-0(n))  +  3ü^_ 
4)  3.        /4n-I^^_J  =  ®(n)  -  6(J^_- 7|(n) 

6)  6.  3H  Un-  -  •{«)  +  >2Ü^--+  28*(ii) 
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II.  ii  =  quadr.  Nichtrest  mod.  7 

1)  3.  ^«(4u  — 12)  =  a>i^n)  — GU  .  

2)  4.         ^4d  -  1'^    ^  =a»(o) 


— a 


=  \  (3f(n)  -0(n))  -1-  3Ü^_ 
4)  4.  SU  /in  -  I*      \  =  «»(n) 

»  _ 

in.  n  =  o  mod.  7. 
n  =  7/f  m;  m^o  mod.  7. 

1)  ^Ä(4i»-l,*)  -20(m)  +  7«»(^)  +  7  4»  (^) 

2)  3.  SU  (4n  -     =  T^*  ©(m)  -  3  H«?  —  3Ü  W 


BD 

d 


Die  Sammen  linker  Hand  erstrecken  sich  für  die  so 
geschriebenen  Formeln  öber  folgende  Zahlensysteme: 

1)  =  0,-f  7,4:14,  .    .    .    .   so  mod.  7, 

2)  1|  =  1,G,  8,  13      .    .    .    .    ^itl  Iii  od.  7^ 

3)  1,  =2,5, 9, 12      .    .    .    .    ~  +  2mod.  7, 

4)  1^  »3,  4, 10,11    ....    =±4  mod,  7, 

und'  sind  so  lange  f ortsnsetsen ,  als  4n — 1'  nicht  ne- 
gativ ist.    Dessgleichen  beschreibt  1  alle  positiven  ganzen 

4n  —  1* 

Zahlen,  ftlr  welche  — — —  eine  ganze  positive  Zahl  oder 

4r«7 

Null  ißt.    Femer  sind  Ö>  und  gleich  Null  zu 

setzen,  faXia  ^  keine  ganze  Zabi  sein  soll,  und  der  Index 
49 
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Bod.  7,  welcher  ius  Quadrat  erhoben  ~  jur^  mod.  7  ist. 
Endlich  bedeutet  der  Index  d  in  Formel  III,  2  einen  be* 
liebigeii  der  quadratischen  Reste  1,  2«  4  mod.  7,  so  dass 
diese  eine  Formel  3  Formeln  Yertriti  — 

Zum  Schlüsse  schreibe  ich  beispielsweise  noch  je  eine 
Formel  9^,  IS»*'  und  11*"  Stufe  hin. 

L  Sei  n  =  quadr.  Nichtrest  mod.  9,  so  ist: 

(4n     lo«)  =  0{n)  —  6Ü^^ 

TL   Sei  n=5  mod.  13,  so  ist: 

65fl(4n-le»)  =  a)(n)  —  eü»  — SU, 

HL   Sei  n=l  mod.  11,  so  ist: 

22^H  (^~^ ' '  )  +  3  .  5H(4n  -  l«*)  +  45H(4n -  1, 0 

+  2^(H(4n-la«)  +  2:5H(4n  — 1^«)     0(n)+ V(n). 

Die  auftretenden  Symbole  sind  hiebei  ebenso  definierti 
wie  bei  den  Formeln  7.  Stufe,  nur  dass  an  Steile  von  mod.  7 
besnefanngsweise  mod.  9»  mod.  13,  mod.  11  so  setien  ist. 


Ich  knüpfe  hieran  noch  einige  ßemerknngen  über 
LionTÜle^s  einschligige  Arbeiten.  Bekanntlieh  war  Li- 
on Tille  der  Erste,  der  in  dem  hier  behandelten  Gebiete 
über  Kronecker  hinaus  ging.  Auf  seine  reinxahlentheo* 
retischen  Ansätze  go>tiitzt  konnte  er  auf  die  Existenz  von 
anendlich  vielen  den  Jl r  onecker'schen  analogen  Klassen- 
zahlformeln  hinweisen.  Die  Analogie  der  LionTille'schen 
mit  den  Kro necke r*sehen  Formeln  bestand  hanpts&ob- 
Hch  darin,  dass  es  sich  hier  wie  dort  um  Aggregate 
von    Kla^senzahlen    quadratischer  Formen  von  negativen 

# 
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Determinaaten  bandelte,  welche  eine  arithmetische  Beihe 
2.  Orcbimigf  bildeten.  Hingegen  kam  Lioorille,  so  Tiel  ich 
weise,  teirgend^  ansdrBeltlieh  auf  die  Frage  snHIck,  welcher 

Art  Hi^  zahlentheoretischen  Functionen  «ind,  Hyrch  welche 
jene  Klasseuaablaggregate  detiaiert  W(  rdon  köouexi,  und  es 
ist  klar,  daes  dieee  Functionen  im  allgemeinen  wesentlich 
eompHcierter  ansfallen  werden,  als  jene  einfiMshen  Teiler- 
snmmen,  welche  ansschliesslich  in  den  oft  erwähnten  8  Kron- 
ecke raschen  Formeln  enthalten  sind.*)  Aber  im  besonderen 
können  wohl  solche  Aggregate  auftreten,  zu  deren  Detinition 
derartige  einfache  Teilersnmmen  hinreichen  nnd  welche  also 
in  jeder  Beziehnng  mit  den  8  Kr o necker *8chen  Formeln 
anolog  sind.  Indess  hat  LionTÜle  nnr  eine  geringe  An- 
zahl derartiger  neuer  Formeln  in  kleinen,  sehr  zerstreuten 
Abhandlungen  wirklich  explicite  hingestellt.') 

Von  diesen  fallen  nur  zwei  unter  die  bislang  von  mir 
gewonnenen  Resultate.  Seine  Formeln  im  Jonrnal  de 
Math^matiques  s^r.  2  Bd.  XIII  pag.  2,  nnd  Bd.  XIV 
pag.  262  sind  nämlich  beziehungsweise  specielle  Formeln 
6.  nnd  10.  Stufe.  Hingegen  findet  sich  keine  der  von 
mir  im  vorhergehenden  mitgeteilten  Relationen  unter  den 
LiouTille 'sehen  Angaben.  Möglicherweise  sind  aber  der- 
artige  Resultate  implieite  in  den  Lionyille*seben  Ab- 
handlungen enthalten  und  dann  müsste  allerdings  der  rein 
arithiiietisehen  Methode  Liouville's  der  Vorrang  gelassen 
werden.    Aber  ganz  abgesehen  von  dem  zahlentheoretischen 

1)  Formeln,  in  denen  ootnplioertaie  sabientheorctische  Fnactioneo 
aaftretea,  b4t  späterhin  aaeh  Kronecker  aufgestellt  und  iwar  durch 
Umformniig  yob  ^Beihen,  Tergl.  Berliner  Monatsberichte  voo  1875 
pag.  22Ö  ff. 

2)  Vergl.  Lionyilles  Journal,  s^r.  2,  Bd.  XII  p.  98,  Bd.  XIII 
p.  1  ff.  Bd.  XIV  p.  ?,  7,  8,  262,  Kowie  die  allgemeinen  Auseiasacler* 
Setzungen  in  Bd.  IH-^VUI  ebenda,  inabceendeie  die  Bemerkmcren  in 
Bd.  VU,  p.  44 
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Werte  dieser  UDtersuchuugei^  ist  es  i in m e r h i ii  für  den 
neoen  Stand  der  ei liptisohen  Modul fa ncti on en 
beseiehnead«  daas  nunmehr  anoh  hier  anf  dem 
nrsprnnglieh  ron  Eroneeker  eingeschlagenen 
Wege  in  Bezug  auf  solche  Klassen  zahlrela- 
tioueu  eiu  unendlicher  Ansblick  er  i)  ff  n  et  ist, 
während  das  alte  Gebiet  derselben  mit  den  er- 
wihnten  8  Krott6cker*aehen  Formeln  yollkommen 
er  schöpft  war.  (VergU  Kronecker  in  den  Berliner 
Monatsberichten  Ton  1875  pag.  235). 
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Herr  Dr.  C.  W.  Gümbel  legt  vor  and  bespricht: 
^fGeognoatisoha  Miitheilangen  aas  den 

VI. 

Ein  geognosüsclier  Streifzag  darch  die  Bergamaeker 

Alleen. 

In  meiner  fünften  MittbeilQng  über  geognostiBche  Yer- 
b&itniaae  der  Alpen  %  welche  der  Klarlegnng  der  Stellang  der 

Pflanzenreste-fübr enden  Sandsteinbildnngen  von  Recoaro  ge- 
widiiiet  ist,  habe  ich  bereits  im  Vorübergehen  des  Streif- 
zuges gedacht,  den  ich  nach  meinem  Besuche  Recoaro 's 
westwärts  durch  die  Bergamasker  Alpen  antemommea 
nnd  aber  den  ioh  aosfittirlieher  zn  berichten  mir  Torbebalten 
habe.  ' 

In  den  folgenden  Blättern  werde  ich  nun  versuchen, 
das  Wichtigste  von  den  Beobachtungen  mitzutheileu,  die  ich 
bei  diesen  Wanderangen .  durch  einen  der  schönsten  and 
lehrreicben  Thetle  der  Alpen  anznstellen  Gelegenheit  £uid* 
Hierbei  hielt  ich  meine  Anfmerksamkett  in  erster  Linie  aal 
die  Lutersuchungen  derjenigen  Verhältnisse  gerichtet,  welche 
sich  auf  die  Frage  über  die  westliche  Fortsetzung 
der  Pfanzenreste -fähr enden  iSchichten  von Nen- 


1)  Sitsitiigibariebt  d.  matb.-plijri.  Gkiw  d.  k.  bajer.  Acad.  d.  Wisi. 
ifi  MftiidieB  Tom  L  Min  1879. 
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markt-Becoaro  ünä  auf  das  Fortstraichen  des 
Belleropbonkalks  beliehen. 

Gestatten  die  ansiührln  Vien  Schilderungen  früherer  For- 
scher in  diesen  Gegenden  insbesondere  jene  Escherts 
▼on  der  Linth,  Bagazsoni's,  Gorioui*s,  Frz. 
Hanerts,  Stoppani's,  Beneoke^e  und  Ton  Lepsin« 
bereits  einen  tiefen  Einblick  in  die  allgemeinen  Gebirgsver» 
baltuisse  dieser  alpinen  Gebiete,  so  sind  es  doch  wohl  vor 
allen  die  bahnbrechenden  Abhandlungen  von  Ed.  Suess,^) 
dnrch  welehe  über  die  mich  besonders  beschäftigende  Frage 
der  Stellnng  nnd  Bedentnng  gewisser  pflansenflührenden 
Schichten  der  westlichen  Alpen  eine  gesicherte  Gnindlage 
gewonnen  wurrlo  nnd  an  die  auch  ich  meine  Untersuchungen 
zunächst  anzuknüpfen  versuchen  musste. 

Es  ist  sn  bekannt,  am  es  hier  ansfübrlicher  zn  wieder- 
holen, dass  in  den  Bergamasker  Alpen  in  Val  Trompia  bei 

Collie  Pflanzenreste  zuerst  von  dem  Director  Giovanni  Brnni 
entdeckt,  dann  von  R.agazzoni  und  C u r i o n i  bekannt 
gemacht  und  beschrieben,  endlieh  neuerlichst  durch  Sness 
eingehend  nntersacht  worden  sind,  welehe  Geinitz  als 
solche  der  Dyas forma tion  erkannt  hat. 

In  derselben  Gegenil,  in  welcher  diese  pustcarbonischen 
Bildungen  entwickelt  sind,  finden  sich  nnn  anch  nnd  zwar 
in  sehr  ansgezeiehneter  Weise  jene  so  charakteristisehen 
Seisserschichten  mit  Posid&nomffa  dorm,  welehe  in  Süd- 
tirol und  bei  Recoaro  unmittelbar  die  Pfanzeureste- 
ftihrenden  unteren  Voltziensjind steine  nnd  die 
Bf'llerophonkalke  oder  deren  Stellvertreter  überlagern. 
Desshalb  war  es  mir  im  hohem  Grade  wahrscheinlich,  dass 
in  diesen  westlichen  Alpengegeoden  mit  den  Seisserschichten 
auch    da^  Neumarkt- Recoaro  -  Fflaiizeii  lag  er,   die  unteren 

2)  Die  Aequivalente  des  Rothliegenden  in  den  Sn^alpen.  Sitz.  d. 
k.  k.  Acad.  d.  Wm.  in  Wien  Bd.  LVII.  1.  Febr.  und  April  Heft  1868. 
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Voit/jfuschichten  und  die  Stellvertreter  der  Bellerophon- 
kalke,  wenigstens  angedeutet  sich  auffinden  liegsen  und 
in  diesem  FWlIe  niitt^  »wischen  Seisserscbichten  und  den 
Dyasbildungen  eingebettet  durch  ihre  LegerungsweiBe  die 
wiehtigsten  Anfscblnsse  fiber  den  eu  geren  AnecUnss  ent- 
weder an  die  iinterlagerndeii  postcarbonischen  Gebilde,  oder 
an  die  aufliegeudeu  Seisserschichten  der  Trias,  damit  zu- 
gleich aneb  die  Entscbeidoog  über  ihre  Zugehörigkeit  zu  den 
Dyas  oder  Trias  zu  geben  im  Stande  wären.  Oder  sollten 
gar  die  Pflanxenschiefer  Ton  GoUio  nichts  anderes  sein,  als 
eine  beaonder.s  ausgebildete  der  Voltzienschichten  von 

Neumarkt  und  Recoaro,  weil  weder  Curioni,  noch  Suess, 
noch  Lepsius  ein  zweites  oberes  Pflanzenlager  in  diesen 
Gegenden  erwähnen  ?  Möglich  wäre  es  aber  auch,  dass  das 
Pflanzenlager  und  die  Beilerophonkalke  nach  Westen  sich 
gänzlich  auskeilen  und  verschwinden.  Mit  diesen  Erwag- 
unji^eii  und  Erwart uiigeu  betrat  ich  das  Gebiet  westwärts 
von  ätoro«  Val  Bona  nnd  Iiago  d'Idreo, 

Riva  und  Val  Ampola: 

Ich  werfe  nur  einen  flüchtigen  Blick  gleichsam  als  Ein- 
leiten}^' auf  das  i'istHch  vorliegende  Gebiet  hei  Riva  zwischen 
dem  Garda-  und  Idreosee,  weil  uns  in  dem  Ueberschreiten 
der  Gardaaee-Spalte  westwärts  ein  von  dem  anschliessenden 
Östlichen  Gebiete  in  Sfidtirol  durchaus  verschiedene  Gebirge- 
entwicklung  entgegentritt  und  eine  neue  geognostisclie  Land- 
schaft sich  ankündigt.  Das  weite  Vordringen  tertiärer 
Ablagerungen  in  dem  Gardaseeeinsc  Imitt  nach  Norden 
liefert  den  Beweis,  daes  hier  schon  frühzeitig  eine  gros»- 
artige  Binbnchtung  bestand,  die  von  S.  tn  das  Hochgebirge 
weit  hineinragte.  Ich  erinnere  nur  an  die  schönen  Auf- 
schlüsse in  den  tiefsten  nnd  ältesten  Tertiärablagemngen 
mit  Bhytichwiella  polymorpha  (Spileccoschicbten)  in  einer 
Sehlocht  unmittelbar  ostwärts  von  Torbole  an  Gardasee« 
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wo  ich  die  uach  NW.  geneigten  Breccien-artigen  Tehtiär- 
Bchichteii  auf  die  Kalke  des  Mi.  Baldo  direct  aufgelagert 
&iid.  Im  Hangenden  folgen  dann  die  mSchtigen  Nnmmn- 
Utenkalke  gegen  Nago  und  Vignole. 

Diese  Gebilde  nmsiiuraen  den  Osti  iind  der  grossen  See- 
Bochi  und  ziehen  sieh  aucii  uoch  am  Nordraude  hiu,  wo 
sie  an  der  Barg  Ton  Arco  in  Form  von  Faraminiferen" 
reichen  jüngeren  Mergellagen  an  beobaebten  sind.  Aach 
die  höchst  aaflhilende  inselartige  Erhebung  des  Mt  Brione 
mitten  aus  der  alten  SeeÜäche  besteht  aus  ziemlich  stark 
nach  W.  geneigten  Bänken  von  TertiärBchichen.  Die  Grund- 
lage bilden  auch  hier  Nummuliten kalke;  darüber  folgen 
wenig  miohtige»  meigelige  glaoconitische,  versteinerunga- 
reiche  Sandsteine,  anf  welchen  die  grauen  mergeligen  Bänke 
des  Westgehanges  in  grosser  Mächtigkeit  auiruhen.  Ich 
gammelte  aus  den  g  I  a  u  c  o  n  i  t  i  s  c  h  e  n  Lagen  in  der  Nähe 
des  Zoilbäuscheus  an  der  äuraase  Yon  Torbole  nach  Üiva 
siemlich  lahlreiche  Versteinerangea,  unter  welcher  beson- 
ders mehrere  Arten  toii  Pecten  sich  aaszeichnen,  wfthrend 
die  übrigen  Formen  meist  nur  als  Steinkerue  erhalten  sind. 
Gemäss  der  Lagerung  und  nach  dem  Gesammteindruck  der 
organischen  Einschlüsse  scheinen  mir  diese  Schichten  mit 
dem  anflagemden  granen  Mergel  den  tieferen  oligo- 
eanen  Sdilichten  gleichgestellt  werden  za  dürfen.  Herr 
Theod.  Fachs  in  Wien,  welchem  ich  die  Pecten  fiber- 
schickte, hatte  die  Güte,  auf  meine  Bitte,  diese  einer  näheren 
Untersuchung  su  entwerten^  wofür  ich  an  dieser  Stelle  meinen 
beeken  Dank  anspreche.  Dieser  gründlichen  Kenner  der 
alpinen  TertÜr&anen,  spricht  sich  dahin  ans,  dass  diese 
Beeten  ▼ollkommen  mit  denjenigen  übereiiistimnien»  welche 
sich  im  Grönsande  von  Bei  km  o  tinden. 

Nach  Hö  r  n  es  nun  gehören  diese  (jrunsande  von  Belluuo 
Ktt  den  Schioschichten,  was  H  P  u  c  h  s  für  richtig  erachtet 
and  demnach  die  Grünsande  des  Monte  Brione  demselben 
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imtero  Grenze  der  Trias  hin  keine  älteren  Abtheilungen  der 
tietereu  Kalkacbichten  sich  bemerkbar  machen.  Es  stellea 
sieh  zwar  gegen  Storo  hin  intensiv  schwane  sehis^ige 
Kalke  ein,  welehe  dareh  die  «emlich  h&ufig  yorkommendeo 
Fisehsehappen  an  die  Asphaltsehiefer  Ton  Seefeld  erinnern^ 
aber  sie  sind  so  inuit?  mit  dem  iJolortiit  verbunden,  dass 
wir  sie  ebenso  wenig  wie  die  iiordalpinen  Aspbaltsohiefer 
vom  Haaptdolomit  strenge  abscheiden  können. 

Von  Ponte  Oaffiwo,  der  Zoligrenntaüon  in  der  Nähe 
des  Idreosee's,  steigt,  man  Über  ein  scihr  steiles  Gehänge, 
dessen  Untergrund  wiederam  aus  Haiiptdolomit  besteht 
und  von  Glacialschntt  stellenweis  überdeckt  ist,  znr  be- 
quemen Strasse  nach  Hagolino  empor.  Der  Hanptdolomit 
begleitet  mw  Ungs  dieser  Strasse  unnnterbroehsn  bis  snr 
Brfiiekd  Beinieri.  Majeatüiseh  erhebt  sieb  gerade  westwftrts 
der  hohe  Dosso  Alto  aus  sehr  steil  gestellen  Bänken  weissen 
WettiTHteinkakls  anl^^'bautt  dessen  hangende  Lagen  durch 
eine  Keibe  weicher  mergeliger  Gesteine  der  Dossana-Sohiehten 
in  einer  tiefen  Sattelbneht  gegssn  Mt.  Besga  von  dem  süd* 
lieh  Torlagemden  Haaptdolomit  getrennt  «nd.  An  dem 
nördlichen  Rande  der  tiefen  wilden  Oafiaro-ßehlneht  sieht 
man  aus  der  Perne  rothe  Gesteinslagen  und  höher  darüber 
Porphyr  fei  sen ,  weiche  an  der  grossen  O.-W.  über  den 
Manivasattel  seum  Val  Trompia,  westwärts  fortstreichenden 
Spalte  neben  den  jflngeren  Gebirgagliedern  sich  heranshebea 
nnd  mit  älteren  Bildungen  bu  einer  fortlanfenden  Zone 
ssusammenf^rh Hessen.  Als  erster  Ansflugspunkl  in  diejjer 
Gegeud  wurde  der  auf  einer  mächtigea  Sobnttterrai^e  lie- 
gende Ort  Bagolino  gewählt 

2.  Valle  di  Freg. 

Der  Weg  von  Bagolino  in   das  Valle  di  Freg  führt 

zunäeiist  iilier  au^Lr^dehnten  Geliäugeschutt,  der  voili-Trschend 
aus  Glimmerschieier-ähiiiichem  Phyilit  in  manuigiaitigen 
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Abänderungen  besteht.  Nook  ehe  man  die  Kapelle  8.  Carlo 
erreicht,  heben  eieh  Felsen  eines  ans  weissen,  Qlimmer* 
ähnlichen  Schüppchen,  grünen  chloriiischen  Blättcheu  nnd 
aus  Qüarz  bestehenden,  von  kleinen  Granaten  vollgespickten 
Phyliits  mit  N.-W.  einfallenden  Schichten  aus  dem 
Untergründe  henns.  Anf  diese  folgt  dann  thalanfwärts 
sofort  einelUgion  grtlnlich  graner  saDdig-toffiger  Schiefer 
nnd  dentlicbe  Sandsteinbänke  yoo  scfawändich-graufflr 
Färbung  und  •/.  Tb.  conglomeratartiger  AusbiMung.  Auch 
diese  Schichten  fallen  nach  N.-W.  also  ziemlich  gleich- 
förmig  mit  dem  Phyliit  ein.  Eine  bnokartig  swischeng^ 
lagerte  Porph  jrmasse  besteht  ans  Yorherrsehend  rdtk* 
lichem  Gestein,  wie  wir  es  bei  Bötzen,  am  Westgehänge 
bei  Tione  in  .1  lulicarieu  und  aus  Val  Rendena  kennen. 
Nebenbei  zeigen  .sich  auch  grüne,  graue  und  aufiallend 
lichte  Färbungen  des  Porphyrs,  dessen  schwaches  Lager 
man  bald  überschritten  hat.  Wir  gelangten  nnn  thalanf- 
warts  in  jenes  anssermdentlich  mächt  1^^^  Soiiiehtsnsystem, 
das  bereits  unter  dem  Porphyrlager  begoDiien  und  aufwärts 
in  ziemlich  gleichbleibenden  Ausbildung  bis  zur  Eiuiüüiid- 
nng  des  Val  Bruffione  bei  der  A.  Grisa  fortsetzt.  £b  sind 
trota  der  betcachtlichw  Mächtigkeit  einf&nnig  «nsgebil- 
dete,  dflnnschiehtige,  grfinlich  gmne  und  sobmntBig  grane 
Sandsteinschiefer,  grünliche  dichte  Granwaeke- 
ühnliche  Gesteine,  denen  sich  spärlich  grau  gefärbte  Kon- 
glomerat bänke  beigesellen.  Nicht  selten  nehmen  die 
Sandsteine  eine  so  feinkömigai  an  das  Aphanitische  streifende 
Be^affenhcit  ao,  dass  es  leicht  Terzeihlich  ist«  solche  Ge- 
steine bei  dem  ersten  Anblick  ftir  Grilnstein,  Diorite  oder 
dergleichen  zu  halten,  wie  Curioni's  Karte  anzudeuten 
scheint.  In  Dünnschliffen  lä^st  sich  leicht  die  klastische 
Natur  der  Gemengtheile  erkennen.  Abgenmdete  Quarz- 
körnchen  zeigen  sich  mit  Glimmerschüppchen  nnd  feid- 
spathigen  TheildiMi  dnrch  ein  thonig-kieselige«,  trfibes  und 
[1880.  2.  Math.-phj8.  CK]  12 
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durch  ein  lebhaft  grünes,  helles ,  in  Säoren  nicht  leicht 

Teränderliches  Binde-  und  Zwischen  mittel  verkittet ,  wie 
dies  bei  tuffigen  Sandsteinen  vorzukummen  pflegt. 

Die  seltenen  Bänke  von  Congiomeraten  enthaiteu 
wenn  auch  noch  nicht  haafig  Brnehstücke  von  Porphyr, 
snm  Beweise,  daes  schon  vor  deren  Ablagerung  bereits 
Porphyreruptionen  »(».ttgeinnden  haben,  wie  anch  die  bank- 
weise Zwischen iagerung,  von  Porpbyrmasieu  iii  den  tiefereu 
Schichten  beetätigt*  Ganz  besonders  bemerkeuswcrth  sind 
die  grünlich  grauen,  meist  dfinnspaltigen  Sandsteinschiefer, 
deren  Schichtflachen  oft  wie  bei  dem  älteren  Thonschiefer, 
fast  glimmerig  oder  fettig  glänzend  und  mit  Parallelf&ltchen 
überzogen,  zugleich  auch  mit  wurmähulich  gekrümmten 
und  verschlungenen  Wülsten,  Rippen,  nussartigen  Höckern 
und  Fussspuren-ähnlichen  Eindrücken  oder  Erhabenheiten 
bedeckt  sind.  In  diesen  Platten  bemerkt  man  hanfig  anch 
jene,  der  Art  nach  schwer  su  bestimmenden ,  aber  durch 
ihre  kohlige  Bescliatfenheit  und  stciii/oligo  Form  siciiei-  als 
Pflanzenreste  erkennbaren  Abdrücke,  wie  solche  von  Collio 
bekannt  sind. 

Die  wohl  geschichteten  und  dunnplattigen  Varietäten 
dieser  SandsteinBchiefer  werden  in  dieser  Gegend  häufig  als 

Material  zur  Bedachung  der  Häuser  verwendet. 

Auch  im  Valle  di  Freg  gelang  es  mir  in  der  Nähe 
der  Ponte  d'Azza,  ehe  man  Lavalle  Fucine,  erreicht  einzelne 
Lagen  dieses  Sandsteinsschiefen  aufisufinden»  welche  Waiehien-' 
Abdrüdce  und  iSb%i>(]|»lem-üeberreste  enthalten.  Wie 
spätere  Vergleiche  zeigten,  ist  diese  ganze  Gesteinsreihe 
vollkommen  identisch  mit  jener  des  Mt.  Colombiuo  bei 
Collio f  in  welchen  durch  Saess  Aequivalente  des 
Rothliegenden  nachgewiesen  wurden. 

Darf  man  nach  der  Gesteinsbeschaffenheit  weitere 
Schlüsse  ziehen,  so  möchte  auch  das  Gestein  der  NaiÜBNshlucht 
bei  Meran  und  die  vielfach  im  Porphjr  bei  Bötzen  ein* 
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geklemmten,  Ptlanzeuresie-fuhreuden ,  grünlich  grauen,  oft 
dichten  Sandstemfra^ente ,  wie  ieh  schon  frdher  ausge- 
flpiochen  habe ,  derselben  Bildung  anxnreihen  sein.  Merk- 
würdiger Weise  hat  auch  das  von  Prof.  Pichler  entdeckte 

Gestein  von  Sttiuach  am  Brenner ,  das  man  jedocli  für 
acht  carbonisch  hält,  der  petrograp liischen  Beschaffen- 
heit nach  die  allergrosste  Aehnlichkeit  mit  unseren  Berga- 
masker  Schiebten.  In  der  Reihe  der  sog.  Ghrödener  Sand*> 
steine  dagegen  kenne  ich  Nichts,  was  lithologisch  auch  nor 
entfernt  an  derartige  Bildungen  eriiuiert. 

Die  im  Allgemeinen  von  S.  nach  N.  ziehende  Thal- 
richtuug ,  welche  fast  rechtwinkelig  zu  dem  ziemlich  con- 
stant  Ton  S.-W.  nach  N.-O.  gerichteten  Streichen  bei  wider- 
sinnigem N.-W.  Einfallen  der  Schichten  verlSnft,  gestattet, 
indem  man  immer  weiter  aufwärts  in  dem  Hanptthale  em- 
porsteigt ,  den  ganzen  Schichtencomplex  quer  '/n  durch- 
schreiten and  bei  den  zahlreichen  sich  hier  darbietenden 
ülntblössongen  fiust  Schicht  für  Schicht  näher  an  unter- 
suchen. 

Bis  ta  der  oben  schon  erwfthnten  Ponte  d^Assa  fallen 

die  Schichten  nahezu  constant  nach  N.-W.  ein.  Oberlialb 
dieser  BrQcke  fuhrt  der  Thal  weg  über  grossartig  durch 
Gletscher  schliffe  polirte  Felsen.  EBer  aeigen  die  Schichten 
anf  eine  kurze  Strecke  geändertes  westliches  Einfallen, 
richten  sich  aber  bald  wieder  in  die  normale  N.-W.-Gin* 
fallrichtung  ein  ,  welche  nur  .^tcllenweis  dnrcli  kleinere 
Falten  und  Welleubiegungen  geändert,  sonst  m  groHMi  Lie- 
standigung  thalaufwärts  anhält.  Von  der  Thalgabel  au, 
wo  bei  Lavalie  Fncine  das  Seitenthal  Sangninera  Ton 
N.-W.  hereinmandet,  zeigt  sich  in  den  sonst  gleich  bleibenden 
Schichten  häufiger  ein  röthlicher  Farbenton.  Auch  stellen 
sich  nach  und  nach  etwas  häutiger  zwischengelagerte  Con- 
glomeratbänke  ein.  liier  ist  es  auch ,  wo  etwa  in  der 
Mitte  zwischen  den  Mdndangen  vom  Val  Scaglie  und  Val 

12» 
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Brailione  ein  sweites  jüngeres  Porpbyriager  zwischen  dem 

SclucVitg*'steiii  eingeklemmt  sieh  bemerkl)iir  macht.  Vielleicht 
hängt  dieses  Forpkyr  mit  dem  Stock  des  Mt.  Dolo  zu- 
nunmen. 

Noeh  stellen  an  der  Einmündung  des  Val  Braffione, 
da»  von  N.«0.  herabsieht,  in  einem  Steinhmche  die  cha- 

rakteristischen  grünlich  grauen  Sandstein^schiefer,  wie  wir  solche 
auch  ^^u^  dem  unteren  Theile  des  Thals  bereits  beschrieben 
haben,  mit  den  bemerkenswertheu  Wülsten  auf  den  Schicht- 
fliohen  deailioh  an.  Sobald  wir  aber  den  Thalrias  auf  eine  kurze 
Strecke  Terlassen^  um  aber  eine  ziemlich  steile  Terraeae  hdher 
Mnporzusteigeu ,  stoseen  wir  mm  eraten  Bfal  anf  intensiv 
r  ü  t  h  e  c  o  11  u  in  e  i  a  t  a  r  t  i  g  e  S  a  n  d  t  e  i  n  b  ä  n  k  e,  achte 
hreootenähnUche  U  o  u  g  1  o  m  e  r  a  t  e  (v.  Verrucauo )  in  Wechsel* 
lagerung  mit  jenen  flasrig  dünnschichtigen,  intenaiT  rothen 
Schielerthonachichten,  die  z,  Th.  wohl  achon  zu  den  sog. 
S  er  Tino  der  italienischen  Greologen  gerechnet  werden 
dürften.  Auch  einzelne  helle  und  selbst  weisse  Saiidsteiu- 
lagen  mit  grünlichen  Thongallen  fehlen  hier  nicht.  Ich 
stehe  nicht  an,  diese  ganz  gleichförmig  über  den 
tieferen  Schichten  lagernde  Gesteinarethe,  welche  zwar  dnirch 
keine  aaffiftllende  Grenzscheide  von  letzteren  abgetrennt  zo 
sein  scheint,  gleichwohl  mit  den  Bildaageu  für  identisch 
zu  halten,  welche  wir  in  büdtiroi  alsGrödeuerSchichten 
zu  bezeichnen  pii^en. 

Dieser  hangende  Schichtencomplex  iet  ziemlich  machtig 
und  reicht  bis  nahe  zur  unteren  Gomproa-Alpe.  Hier  kann 
man  an  den  we8tlich  ansteigenden  Gehängen  deutlich  die 
Auflagerung  der  grauen  mergelig-schietrigen  tiesteine  mit 
Fasidonomffa  darm  —  also  typische  Sei ss er  Schichten 
—  unmittelbar  auf  diesen  sandigen  Bänken  beobachten* 
Meine  mit  möglichster  Sorgfinit  in  diesen  Grenzschichten 
angestellten  üntersuchungen  haben  ergeben,  das  hier  weder 
ein  schwarzer  Kalk  als  Eepräseutant  des  Beilerophonkalks 
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dch  vorfindet ,  noch  auch ,  dass  eine  gelbe  dolomitisclie 
Zwiscfaenlage  als  dessen  StellTertreter  sn  deuten  wäre. 
Man  kann  in  den  tiefen  Gräben,  von  welchen  die  Weid- 

flächn  der  Alp  durchzogen  ist ,  die  sehr  charakteristiscbeen 
bohicbten  der  Seisser  und  Campiler  Schichten  ganz  so,  wie 
flie  in  8ndtirol  etwa  bei  Botaen  entwickelt  sind^  gut  beob- 
acbiea.  Selbst  die  harte,  oolitbisehe,  vatSohpdlen  erfüllte 
Bank  fehlt  nicht.  Doch  herrscht  in  diesen  BüdungeD  hier 
die  graue  Farl)e  etwas  vor. 

Unmittelbar  daräber  lagert  sich  oft  in  zackigen  Kitten 
ausgewittert,  sonst  wohl  anch  von  tiefen  wilden  Gräben 
dnrchfiirelit  eine  gelblich  oder  sehmutaig  weissliehe  gross- 
lockige ,  porSse  Ranhwacke  mit  mergeligen ,  wdchen 
Zwisehenla^en  und  Gypsspureu  an.  Sie  begleitet  uns,  wenn 
wir  westwärts  von  Compra.«?- Alpe  über  einen  Seitensattel 
cor  Alpe  Gadino  di  mezzo  hinübersteigen,  und  breitet  sich 
dann  noch  weiter  westlich  oberhalb  Gadino  di  sotto  und 
gegen  Croce  Domini  augemein  nuu^htig  aus.  Ein  schmaler 
Streifen,  welcher  we<i:eu  iuii<T^ehäuft€n  Steinschutts  das  im 
Untergrund  anstehende  Gestein  nicht  beobachten  iässt, 
trennt  diese  Ranhwacke  von  der  nächst  höheren  auf- 
Isgemden  Sebichtenreihe  einer  durch  die  tiefwhwarze  Färb- 
ung besonders  in  die  Augen  fallenden  Ealksteinbildung.  Der 
daraus  entstandene  Boden  ist  oft  kohlschwarz  und  sticht 
schon  aus  weiter  Ferne  in  die  Augen. 

Diese  schwarzen,  meist  dfinngeschichteten ,  oft  so- 
gar etwas  schieftrigen  Kalke,  die  auch  dolomitisehe  Lagen 
hl  sieb  scbliessen,  sind  dadurch  ausgezeicbnet,  dass  sich  auf 
dem  intensiv  schwarzen  Grunde  der  Hauptmasse  des  Gesteins 
zahlreiche  kleinere  und  grossere  Putzen  ,  Körnchen  und 
and  Flecken  vou  fast  rein  weissem  Kalkspath  grell  abheben. 
Zuweilen  glaubt  man  in  diesen  Putzen  die  Umrisse  von 
Olganischen  Einschlflssen  zu  erkennen.  Doch  sind  solche 
in  Dünnschliffen  nur  selten  deutlich  zu  unterscheiden.  Auch 
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Hornstein-Knöllchen  und  -Ausscheidungen  fehlen  nicht  und 
zahlreiche  Adern  von  schwarzem  Anthraconit  and  weissem 
Kalkspath  darchschwärmen  häufig  das  Gestein. 

Diese  so  bestimmt  eharakterisirieii  intensiv  schwarten 
weiss  gespren gelten  plattigen  Kalke  gewinnen, 
wie  wir  sehen  werden,  eine  «riossartige  Verbreitung  nicht 
bloss  in  den  Berga  masker  Alpen,  sondern  auch  auf  dem 
Nordabhang  im  Bnndener  Hochgebirge  und  dann  wieder 
im  Ortlerstook.  Der  KQrze  wegen  wollen  wir  sie  desshalb 
schwarze  Ortlerkalke')  nennen,  denen  ein  weites, 
/.iernlich  scharf  abgegrenztes  Entwicklangsgebiet  unserer 
Alpen  zurollt. 

Die  geologische  Stellung  dieser  Kalkstufe  werden  wir 
ansfahrlicher  zn  erörtern  sp&ter  Gelegenheit  finden.  Nur 
soviel  muss  gleich  hier  bemerkt  werden,  dass  die  Zwtschen- 
lage  zwischen  Rauhwacke  und  dem  weissen  Kalk  der  Sehlem- 

oder  Wettersteinstufe  dieselbe  der  M  n  s  c  h  e  1  k  a  1  k  r  e  g  i  n  ii 
zuweist.  Der  höhere  schmale  Gebirgsrücken,  welcher  sich 
zwiscben  V.  CaffiAro  und  dem  obersten  Val  Gadino  gegen 
Mt.  Gastion  emporzieht,  besteht  ans  weisslichen  Kalk  und 
Dolomit,  wie  am  Dosso  Alto.  Man  vermisst  diese  Angabe 
auf  den  Karten.  Ein  Band  des  oben  bezeichneten  schwarzen 
Kalks  zieht  sich  oberhalb  der  Compras-Alpe  am  Gehäuge 
bin  nnd  senkt  sich  einer  Seite  in  die  Thalung  gegen  Gaver 
und  erstreckt  sich  anderer  Seite  westwärts  über  den  Sattel  znm 
Vallo  Gadino,  wo  es  die  grosse,  von  den  drei  Gadino-Alpen 
L'iugeiiojnmeue,  kesselförmige  Tbalweitimg  umsäumt.  Ober- 
halb der  Alpe  Cadin 0  di  «opra  jst  das  Gestein  reichlich  ent- 
blösst  und  leicht  der  Beobachtung  zugänglich.  Ich  fand 
es  leider  aneb  hier  versteinernngdeer. 

3)  Die  in  meiner  V.  Mittheilung  (Sitz.-Ber.  1879  Anm.  24)  ausge- 
sproobene  Ansicht,  dass  ein  Tbeil  der  schwarzen  Kalke  des  Ortlerstocks 
Tielleicht  dem  Bei  1  er ophon kalke  gleichsostelWa  seit  ist  dsniaaeh 
niobt  stichhaltig  and  mnii  siiraekgSDomiiisa  wefdsii. 
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Wo  man  auf  dem  Wep^e  von  Val  Caffaro  in  Val 
Gadino  zwi<^chen  Compras-  und  den  Cadino-Alpeu  den  Pass 
fibendireitet,  tritt  auf  letzterem  neben  Baohwaeke  ein  stark 
xeisetztes  Diorit-Shnlidies  Gestein  mit  inffigen  Lagen  zn 
Tag.  Der  LagergaDg  acbeint  westwärts  gegen  Oroee  Domini 
fortüustreichen.  Es  ist  ein  Gestein  ,  dem  wir  nocii  ijfters 
in  den  Bergamasker  Alpen  and  zwar  in  weniger  zersetztem 
Zustande  begegnen  werden,  wesshalb  wir  eine  nähere  Be-  . 
Schreibung  fOr  später  uns  yorbehalten.  Es  ist  offenbar 
dasselbe  Gestein,  welches  L  e  p  s  i  vi  s  ^)  unter  der  BeEdebnnng 
Mikrudiorit  aus  dem  benaclibarten  Val  Bondol  vom 
Mt.  Laveneg  und  aus  Val  Trompia  oberhalb  Gollio  be- 
schreibt. Ich  glaube  das  auch  in  den  Nordalpen  in  gleich 
altrigen  Schichten  auftauchende,  massige  Gestein  —  den 
8pi1it  der  Schweizer  Alpen  z.  Tb.  —  das  ich  aus  der 
Gegend  von  Berchtesgaden  als  Sillit')  beschrieben  habe, 
—  hierher  rechnen  zu  dürfen. 

In  der  Thalung  der  Alpen  Oadino  und  abwärts  längs 
des  Sanguinera-Bacbes  durchqueren  wir  den  ganzen  bisher 
beschriebenen  Scbicbteneomplex  noch  einmal  in  umgekehrter 

Ordnung,  wie  im  Caffaro-Thal.  Zuerst  tauchen  bei  der  Alp- 
hütte Gira  bassa  unter  der  Hauhwacke  die  Mergelächieter 
derCampiler  undi^isser  Schichten  auf  und  darunter  treten 
nun  der  Reihe  nach  die  in  gleichmassiger  Lagerung  unter 
einander  folgenden  Schichten,  zuerst  das  rothe  Sandstdn- 
gebilde  mit  Zwischenlageu  weissen  Sandsteins,  die  rüthlichen 
groben  Cougiomerate  und  mit  ihnen  der  zweite  obere  Lagerzag 
des  Porphyrs  zu  Tage.  Derselbe  scheint  mithin  über  die 
Kuppe  des  Mt.  Misa  fertsusetBen.  Bei  Ponte  di  Rimial  er- 
reidien  wir  wieder  das  Hauptthal  mit  den  schon  beschrie- 
benen älteren  Schichten. 


4)  A.  A  0.  S.  170  u. 

5)  Geogn.  Beseiir.  d.  bayer.  Alpsogebirgs  8. 187. 
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Keines  der  zahlreichen  Profile  am  Siidrande  des  To- 
nalitrStockes  ist  vollständiger,  als  das  eben  geschilderte 
oder  bietet  weBeutlich  Rndore  und  bessere  AafiichlUgBe; 
wesskalb  ich  mich  hier  auf  die  Beschtvibiiiig  dieses  Ietetei«n 
bescbrankeD  will« 

üeber  die  in  nenester  Zeit  so  lebhaft  besprochenen 
m  e  t  a  m  o  r  p h  i  s c h  e  n  Gebilde  am  Rande  des  Tonalit^ 
habe  ich  keine  Ge^genbeit  gefunden ,  enigebeude  Stadien 
an  machen. 

üeberblicken  wir  die  ErgebniM  dar  Bei»bBchtiingen 

ans  der  Umgebung  von  Bagoliuo,  so  lamn  sie  sich  etwa 
in  Folgendem  /iiHamracn fassen. 

1)  An  die  nahezu  O.-W.  verlanfsude  Lhsiocatiousspalte, 
welche  von  Ponte  del  Cafiaro  gegeii  Bagolhio  and  zam 
Passo  della  Manila  streicht,  lehnt  sich  s&dwflrts  das 
abgesunkene  Triasgebirge,  wShren^  nach  Norden  das 
ältere  Schichtensystpni  ans  gli-mra^geni  Phyllitschiefer 
sich  hoch  emporhebt  und  einen  eng  xasaniuengefalteten 
Sattel  bildet. 

2)  Anf  diese  ältesten  Pfayilitacliiefer  legt  sieh  weiter 
nordwSrts  in  nahesti  gleichförmiger  Lagerung  ein  sehr 

mächtiger  Coniplex  von  graugrünem  Sandstein,  Cou- 
glomerat  und  Schieier  mit  einem  Porphyrlager  an. 

3)  In  dem  plattigen  Sandschiefer  dieser  Schichtenreihe 
finden  sich  Pflansenreste,  wie  bei  (:k>llio,  die  als  jene 
des  Rothliegenden  erkannt  wurden  nnd  nicht  identisch 
sind  mit  jenen  von  Neumarkt-Recoaro. 

4)  Die  obere  Abtbeilung  dieses  Cotnplexes  nimmt  eine 
etwas  röthliche  Farbe  an,  enthält  zahlreiche  Bänke 
▼on  CSonglomerat,  ohne  jedoch  die  Beschaffenheit  der 
sog.  Grödener  Schichten  anzanehmen.  Hier  ist  ein 
zweites  Porpbjrlager  ausgebreitet. 

5)  Erst  auf  dieser  Reihe  folgen  Gesteinbildnngen  von 
Yorherrschend  intensiv  rothem  Bcbiefor,  Sandstein  und 


Digitized  by 


I 


C.  W*  Oümbel:  Oeognoatisdie  liUtheHuiufen  au8  den  Alpen,  179 

Conglomerat ,  mit  Zwischenlagen  weissen  Sandsteins, 
welche  den  sog.  Grodener  Schichten  Tollständig  gleichen. 
TJmnittetbar  anf  diesen  liegen  die  grQnliehgranen  Mergel- 

schichten  mit  Posidonomya  Ciarai  fSeisser-Schichtcu).  . 

7)  Weder  die  Pflanzenreste  der  Neu  markter  -  Recoaro 
Schichten,  noch  Lager  schwarzen  Belleroj>honkalke8 
oder  des  stellvefiretenden  Dolomits  sind  hier  entwickelt. 

8)  Das  Gollio-Pflimsenlager  ist  entschieden  ein  älteres, 
als  jenes  bei  Neuraarkt  und  Recoaro  des  Gr  öden  er- 
Sandsteins. 

d)  Baahwacken,  schwarte  plattige  Kalke,  weiche  merge- 
lige Lagen  nnd  weisse  Kalke  oder  Dolomite  betheiligen 
sieh  in  diesem  Gebirge  am  Weiterhan  der  Triasbil- 
dtingen  in  ansgiehiger  Weise,  wie  in  Slldtirol. 

S.  Manivasattel  nnd  die  Eisenindnstrie. 

Die  im  Eingang  in  Valle  di  Freg  beobachteten  Glim- 
merschiefer-artigen Phjllite  setzen  von  Bagolino 
westwärts  längs  des  zn  den  Höhen  des  Maniya^Passfiher ganges 

austilgenden  Wegs  unnnterbrochen  fort,  obwohl  sie  oberfläch- 
lich auf  grosse  Strecken  von  Schutt  überdeckt  und  dem  Auge 
entzogen  sind.  Am  Rande  des  ValRecigand  fallen  die  Schichten 
siemlich  steil  südlich  ein  nnd  diese  südliche  Schichtenneigung 
hält  siemlich  constant  bis  znr  Passhöhe  an.  Anf  der  schmalen 
Kante  des  Passes  selbst  bietron  sich  die  f*byllitschichten  zu 
einem  Sattel  um,  indem  die  .'Schiefer  S.  vom  Passe  südlich, 
W.  Tom  Passe  nördlich  einschir  ??on.  Der  südliche  Flügel 
ist  aber  hier  sehr  schmal,  weil  die  schon  erwähnte  grosse 
O.-W.  Dislokationslinie  gana  in  der  Nähe  durchsieht  und 
die  Schieferschichten  plötzlich  abschneidet.  Jenseits  oder  S. 
von  der  Spalte  legen  sicli  ^otort  röthliche,  oolithische  Kalk- 
banke  voll  von  kleinen  Uolopelleti  uud  graue  Mergelschichtcu 
sn,  welche  nnaweidentig  die  Seisser-Schiohten  Tsmthen. 
Aber  auch  sie  sind  anf  eine  geringe  Mächtigkeit  beschränkt, 
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indem  sofort  in  S. -Richtung  am  Kamme  gegen  den  Do^vso 
Alto  erst  Uauhwacke  mit  gypsigen  MergeUageu  und  dann 
mit  der  Steilwand  plattige  schwanse  Kalke,  genao  wie  an  der 
Comprasalpe  von  Valle  di  Freg  darflber  eich  anlegen.  Ich 
Terfolgte  das  Profil  aufwärts  zum  Dosso  Alto  nicht  weiter; 
dasselbe  ist  durch  Lepsius  sehr  genau  beschrieben  worden 
(a.  a.  0.  S.  58,  64  und  311).  liach  dessen  Darsteil  uug  um- 
schliessen  hier  die  obem  Lagen  des  schwarzen  Kalkes  die 
oharakteriattachen  Versteinerungen  des  Brachiopoden-reichen 
oberen  Muschelkalkes  nnd  bilden  selbst  wieder  die  Unter- 
lage von  Knollenkalken  und  kohligeii  Mergelschieferu,  welche 
durch  Einschlüsse  von  Halohia  parthamnsis ,  Ammonites 
Aofi^  A,  euryamphalm  und  von  A.  trompeanus  in  den  höheren 
Hornstein-fahrenden  Lagen  als  die  Aeqaivalente  der  Bachen- 
Steiner  Kalke  nnd  Wengener  Schichten  beseichnet  werden. 
Krst  über  die^^»  iii  schiefrigeu  dunklen  Gestein  erbebt  sich 
in  steilen  Wanden  der  mächtige  hellfarbige  Kalk  —  fisino- 
kalk  —  bis  zur  Spitze  des  Dosso  Alto. 

Ehe  die  Passhöhe  Maniva  ganx  erreicht  worden  war, 
begegneten  wir  einem  Eisenerztransport  der  primitiTsten 
Art,  einem  schwachen  ITeberrest  einer  in  diesen  Alpen  bereden 
einst  in  hober  Blütli^'  stehenden  E  i  s  «un  u  d  u  s  trie,  deren 
ich  hier  mit  eiu  Paar  Worten  gedenken  möchte« 

Schon  beim  Aalsteigen  ans  dem  Thale  von  Bagolino, 
wo  ein  Eisenhohofen  steht,  flllt  eine  höchst  eigenth&nlicfae 
Glfttfcnng  des  Weg«  auf,  welche  streckenweis  wie  polirt  und 
von  (tletscher streifen  überzogen  aussiebt.  Es  rührt  dies  von 
einer  gau/  besonderen  Art  des  Er/>transportes  her,  welcher 
darin  besteht,  dass  von  der  Passhöhe  herab  anf  dem  steil  ab- 
schüssigen Wege  die  Erze  in  Sacken  gefttUt  an  besonders  stark 
geneigte  Stellen  anf  hökemer  Unterlage  an  der  Erde  fort- 
geschleift werden.  Mit  oft  rasender  Geschwindigkeit  schiessen 
die  jungen,  nicht  überflüssig  reichlich  bekleideten  Burschen 
den  Erzsack  hinter  sich  nachziehend  und  Tom  mit  den 
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nackt-en  Füssen  gleichsam  rudernd,  die  Ilicbtung  bestimmend 
und  die  Geschwindigkeit  regnlirend  in  halb  liegender  Stellung  , 
Uber  die  steilen  Stellen  hinab.  Das  Erz  wird  ans  dem  jen* 
seitigen  Val  Trompia  in  eben  so  ursprünglicher  Weise  zum 
Sattel  emjorereschafft.  Man  bepregnet  hier  ganzen  Reihen 
▼on  Weibern  und  Kindern,  welche  die  schwere  Last  in  höl- 
zernen Trögen  oder  kleinen  Säcken  zn  einer  Erzhtttte  am 
Passe  mttfaselig  hinanlschleppen* 

Leider  ISsst  sich  ans  eigener  Anschannng  nnr  mehr 
Weniges  über  diesen  früher  ebenso  ausgedehnten,  wie  ganz 
eigentbümlicheu  Eiseuhüttenproces»  in  den  Bergamasker 
Bergen  berichtet.  £r  gehört  bereit«;  fast  ganz  der  Geschichte 
an,  die  soviel  von  dem  berahmten  Bergamasker  Eisen  nnd 
dem  Brescianstahl  zn  ar»ihlen  weiss.  Jetzt  mnss  man  i>i8 
in  die  hintersten  und  entlegensten  Winkel  vordringen,  nni 
noch  die  letzten  Spuren  der  alten  Kunst  zu  entdecken.  Die 
schrankenlose  Entwaldung  der  früher  so  forsteureichen  Berge, 
die  nnanfhaltsame  Concnrrenz  des  wohlfeileren  Eisens,  welche 
ans  dem  Ansland  eingeführt  warde«  die  Kostspieligkeit  des 
Transportes  sowohl  des  Rohmaterials,  wie  der  Fabrikate  in 
den  Bergen  nnd  ans  den^'elben  heraus  wirkten  zAisammen,  das 
Kleingewerbe,  das  in  zahreichen  Eisenhütten  und  Hammer- 
werken ausgeübt,  selbst  in  die  entlegenen  Thäler  Leben, 
Verdienst  nnd  damit  eine  gewisse  allgemeine  Wohlhabenheit 
gebracht  hatte,  fast  gänzlich  zn  zerstören.  Nnr  einige 
wenige  Hohöfen  und  Puddlingsofen  suchen  durch  concen- 
trirten  und  yerbesserten  Betrieb  gegen  die  Cuncurrenz  das 
Feld  siegreich  zn  behaupten;  doch  können  anch  sie  meist 
nur  zeitweise  in  Gang  gehalten  werden.  Bei  dem  Mangel  des 
Landes  an  fossilem  Brennstoffe  nnd  der  kostspieligen  B^haff- 
uug  desselben  von  auswärts  scheint  es  trotz  der  Vorziiglichkeit 
der  Erze  kaum  für  die  Daner  möglich,  die  Eisenindustrie  in 
den  Bergamasker  Bergen  zu  erhalten.  Eher  dürfte  es  öko- 
nomisch zulässig  sein,  die  besseren  Sorten  Erze  ins  Ausland 


Digitized  by  Google 


>NM.iiiK(r  'irr  malh.  phyfi.  Clasne  ttm  7.  Februar  Itfdü. 

.\i  *^ns|.>ortimi  mid  'l<»it  zu  vcilnittP!!.  viplleicht  bei 
itivtift  ^{i\»ti  Uebait  au  Maugau  selbst  Ferromaugau  zu  er- 

wt'Uverbreitete  Reiobtham  des  Bergamasker  Ge- 
^k)^  «tt  hockbftVtiiten  Eisenenen  von  gans  yoräSglicber 

tH>ii'UütK»nheit,  wiosoloho  die  stark  ukui uranhaltigen  Spatheisen- 
.>jtv(iK»  vlarlm'ton,  sowie  du»  leichte  Art,  aus  denselben  stahl- 
^Hi^^  8taK«iDct\  und  «selbst  Stahl  darEastelleu,  hatten  schon 
in  Uv«  UWekWn  'Imiwi  die  Kunst  des  Eisensebmiedens  bier 
wiM^bit^rttfiNi«  Selbst  tur  Rftmerseit  war  das  Eisen  von 
V\nutiUK  vlujs  au«  de»  benachbarten  Bergen  stammte,  fast  so 
g^^(Uoht,  wio  da»  U^rühmte  terrum  uoricum  aus  Öteierniark. 

Ks  i«|  kattui  lu  beaweifeln,  dass  die  Gatartigkeit  der 
iit#is|«ka  KiMMktNrti»  urnprün^lieb  die  ein&cbste  Darstelinng 

i^%kim  HiAhUiti^'u  Sv*huudei;ieus  uninittelbar  ans  den  Erzen 
lu  olVvooiu  llvivio  durch  eine  Art  Rennurbeit,  später  durch 
Wiuiiv^l^u  oruiCt|{licht«*.  Ks  Huden  sich  uäuilich  neben  Eisen* 
liUiu  uuU  Hrauneisenstein  bauptsächlicb  Spatbeisensteine 
m  ^fi^mt  Msuge,  deren  Mangangehalt  meist  sehr  betraebt- 
liob  iül«  Curioni*)  der  verdienstYoIIe  F5rderer  der  lom- 
ImvdiHcbeu  Kist*uindnstri«s  hat  zahlreiche  Vorkommnisse  unter- 
%\w\\i  (lud  ^iebt  von  einem  Erz  aus  der  Grube  Piazetta 
Uebalt  au  kohlensaurem  Manganoxydnl  von  ll,5^/o 
ili»bi»n  dem  an  koblensanren  Eisenoxjdnl  von  82^/o  an, 

AuM  iliesein  anfänglichen  Vertahreu  der  Rennarbeit 
^rhiMut  xich  später  juie  Art  der  Stabeisendarstellung  ent- 
wiokttlt  SU  haben,  welche  man  die  italienische  Lnppen- 
(vinoh  roet bode  zn  nennen  pflegt.  Sie  zeicbnete  sich 
iUdurob  aus,  dass  die  Erse  in  einem  ersten  vorbereitenden 
Pt'oceNfie  in  dem  Herde  gebraten  d.  h.  bis  zum  Zusammen- 
fluß (Mi  «tark  geri)stet  und  dauu  aus  dem  Feuer  herausge- 
auiunieu  wurden,  am  die  so  vorbereiteten  Erze  uonmelir 

tt)  4i«olofie  dsUo  Pro?.  Lombarde  U.  p.  124. 
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auf  dem  mit  Kohle  eingefüllten  Herde  vor  dem  Gebläse  zu 
schmelzen  uud  aus  dem  auf  diese  Weise  reducirteu  Eisen 
ein  Frischstück  —  Maselto  —  herzustellen.  Nachdem  bei 
dieser  Arbeit  beiläufig  1  V<  Zt.  Erz  in  4^5  Stunden  wieder 
geschmoben  war,  wurde  'die  Schlacke  rein  abgezogeu, 
der  Wind  eingestellt  und  das  P^isenstiick  aus  dem  H«^rd 
gebrochen,  um  es  nun  weiter  uuter  dem  Hammer  zu  einem 
Kolben  und  bei  den  folgenden  Brzachmelzen  zu  Stäben  aue* 
snstrecken. 

Es  ist  nicht  unwahrscheinlicli,  dass  bei  der  Leichtflüs- 
sigkeit der  Erze  aus  diesen  einfechen  Herden  nach  und 
nach  eine  Art  Schmelz-  oder  Stiickufen  dadurch  entstand, 
dass  die  Wände  des  Herdes  erhöht  und  das  flüssige  Eisen 
anstatt  herau^broehen,  nach  dem  Einschmelzen  abgestochen 
wurde.  Schon  frühzeitig  waren  hierbei  Wassertrommelge- 
bläse im  Gebranch.  Eigentliche  Hohöfen  dürften  nicht 
Tor  Autiing  des  17.  Jahrhunderts  Eingang  in  das  Berjra- 
masker  Hochgebirge  getuudeii  haben.  Nach  dem  SUude  zu 
An&ng  dieses  Jahrhunderts  erzeugte  man  m  ziemlich  zahl- 
reichen Hohdfen  sowohl  graues,  wie  weisses  Boheisen  meist 
ohne  Zuschlag,  wesshalb  der  Gang  der  Oefen  vielfach  ein 
unsicherer  war. 

Die  weitere  Verarbeitung  dieses  iiüheiseus  j^eschah  bis 
▼or  Kurzem  in  Herden  entweder  zn  stahlartigem  8cbmied- 
eisen  oder  zu  wirklichem  sog.  Brescianstahl. 

Die  Bergamasker  Ffischschroiede  ging  aus  der  Methode 
der  alten  Rennherde  hervor,  indem  mau  ein  zweimaliges 
»Schmelzen  vuruahm.  Zuerst  wurde  der  Herd  von  der 
vorigen  Arbeit  gereinigt,  dann  stellte  mau  eine  Vertiefung 
TOtt  festgeechlagener  Kohlenlösche  her  und  brachte  das 
zerkleinerte  Roheisen  darauf,  bedeckte  es  mit  angefeuchteter 
Kohle ,  Hess  das  stark  stechende  Gebläse  an  und  schmolz 
in  beiläufig  5  —  6  Stunden  etwa  l  Zentner  Roheisen  eiu. 
Die  folgende  Arbeit  bestand  darin,  die  ßohschlacke  abzu- 
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stechen,  auf  das  abgeräumte  noch  flüsf^ige  Lioheiseu  Hammer- 
sofalag,  wohl  auch  Schlacke  and  Sand  zu  werfen,  diesen 
Zoschlag  unter  das  Eiaen  zd  rübreo  bis  dieses  eine  ieig- 
art ige  Beschaffenheit 'annahm K  nnd  sifth  in  kleine  Stücke 
zertheilen  Hess,  wodurch  man  die  .sog.  ('otizzo  erhielt. 
Diese  Stücke  wurden  nun  herausgeschautelt ,  der  lienl 
wif'dfT  gereinigt,  mit  frischen  Kohlen  gefüllt,  die  Eisen- 
stucke darauf  gebracht  und  noch  einmal  nieder  geechmolzen. 
Man  erhielt  so  ein  FHschstfick  —  den  Masello  —  der  nach 
AbrSnnien  des  Herdes  herausgenommen  und  unter  den 
naiuiiier  gebracht  und  zu  so^.  Taglioni  ausgeschmiedet 
wurde.  IJas  weitere  Ansstreckeu  ertblgte  bei  dem  ersten 
Einschmelzen  unter  kleinen  Hämmern.  Das  auf  diese  Art 
erzeugte  Stabeiaen  war  meist  von  vorzdglicher  Gtlte,  stahl- 
artig —  ferro  forte  —  nnd  diente  namentlich  in  Breseia 
zur  Verfertigung  der  mainiichfaltigst^u  sehr  geschützten 
Werkzeuge  und  Instrumente.  Zu  Anfang  dieses  Jahrhunderts 
zahlte  man  noch  gegen  120  Schmiedfeuer  in  Val  Trompia 
und  Val  Sabbta  und  die  Stadt  Brescta  konnte  sich  wegen 
ihrer  Eisen-  nnd  Stahl&brikation  den  stolzen  Namen  „armata^' 
beilegen.. 

Was  die  Krzcugiuig  von  Stahl  anbelangt,  so  war  diese 
immer  eine  sehr  beschränkte;  sie  fand  systematisch  nur 
in  Bagolino  statt;  und  zwar  durch  zweimaliges  Schmelzen 
yon  weissstrahligem  Roheisen  zwischen  Eohlenklein,  wobei 
ni;ui  bei  dem  ersten  Einschmelzen  Hanimerschlag  zusetzte. 
Ausserdem  wurde  im  (Gegensatz  zur  gevvühulicheu  Schmied- 
eisenerzeugung vermieden,  das  schmelzende  Eisen  dem 
Windstrom  des  Gebläses  direkt  auszusetzen,  um  ein  zu 
starkes  Verbrennen  des  Kohlenstoffs  zu  verhindern.  Der 
ansgehobene  Stahldeul  wurde  noch  glühend  im  Wasser  ab- 
gelöscht. Mau  erhielt  auf  diese  Weise  den  sog.  Acciajo  na- 

7)  Broecbi»  Trattato  mineronlogico  et  chimico  snlle  mimeri  di 
fern»  dal  depart:  dal  nwlla  Breteia  1808  H  Vol. 
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tarale.  UDterscbied  aber  im  Handel  feinen  BresciaDstahl  za 
Klingen  und  Instramenten  und  ordinären  Breseianstahl  zu 
gewöhnlichen  Werkzeugen  verwendbar« 

Jetzt  sind  es  nur  mehr  wenige  HohÖfen  und  Pudd- 
linf»süteii,  welche  an  die  Stelle  der  alten  zalilreicheu  Herd- 
feuer  getreten  sind.  Es  ist  ein  betrübender  Anblick  so 
vielen  Ruinen  einer  sonst  so  blühenden  Industrie  in  den 
nnnmehr  stillgewordenen  Thalern  zu  begegnen  wo  uns  so 
zahbreiche  Schlackenhaldeo  an  ebenso  viele  Stellen  einer  zu 
Grabe  getragenen  Industrie  erinnern. 

Kehren  wir  zu  unseren  geologischen  Betrachtungen 
im  Passe  della  Maniva  zurück ,  so  ist  zu  bemerken,  das« 
von  der  Passhöhe  abwärts  zum  Yal  Trompia  bei  8t  Ck»lom- 
bano  uns  in  fest  gleicher  Richtung  streichend  vorherrschend 
dunkler  Phyllit  begleitet.  Stellenwets  liegen  Behollen 
gliiij  Iii  erglänzenden  hellfarbigen  Schiefers  oder  gneissartige 
Scbichtencomplexe  mitten  darin,  welche  mau  wohl  aui 
besten  ihrer  Stellung  wegen  unter  der  Bezeichnung  Phyl- 
litgneisse  zusammenfasst.  Ihrem  petrographischen  Cha- 
rakter nach  stellen  sie  bald  typische  Gneisse  dar,  sogar 
ausgezeichnete  Augengneissvarieiäten  mit  grossen  rundlichen 
Knollen  von  Orthoklas,  bald  tragen  sie  das  Gepräge  der 
sog.  S er icit gneisse  nud  der  Casannaschiefer  Theo* 
bald*s  an  mch,  wie  ich  sie  von  Theobald  selbst  aus  der 
Gegend  des  Qisaiin apasses  in  der  Ghurer  Sammlung  als  solche 
bereichnet  fand.  Diese  vieltjestaltig  ausgebildeten  jüngeren 
Gneisse  spielen  eine  bisher  noch  nicht  gehurig  gewürdigte 
grossartige  Rolle  in  dem  ganzen  System  der  Alpeu  und  in 
last  allen  Phyllitgebieten  älterer  Gebirge.  Wir  werden 
später  eingehender  davon  handeln,  erwähnt  sei  hier  nur 
vorläufig,  dass  sie  auch  im  Gebiete  der  Bergamasker  Alpen 
einen  weisen! liehen  Antheil  an  der  Zu.^ammeusetznng  der 
ältesten  Schieferregioneu  nehmen  und  ungemein  häaüg  vor- 
kommen. 
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Zam  Mellathale  allmahlig  henlMteigend  bemerkt  man« 
dass  die  O.-W.  Verwerfbngsspalte ,  welche  westw&rts  nocb 

weiter  fortstreicht,  m  imnier  ältere  Schichten  eiuschueidet^ 
unter  welchen  uaiueutiich  der  grellrothe  Servino  schon  von 
ferne  sich  beiperkbar  macht.  Darch  einige  mit  der  Haupt- 
apalte  nahezu  parallele  Bisse  scheint  hier  in  dem  obersten 
Theile  des  Val  Trompia  das  Gebirge  in  nnregehnässig 
nebeiieinanderliegt^'ii(ie  Gesteinskeile  ver.-^cboben.  Nahe  bei 
dem  Orte  St.  Colombauo  fallen  die  Phyllitschichteu  noch 
nach  S.  ein,  während  schon  an  der  Kirche  der  Mühle 
gegenüber,  aber  bereits  jenssitB  d.  h.  südlich  der  grossen 
O.-W.  Verwerfbngsspalte  nördlich  einfallende  graue,  gelb- 
verwitternde Mergel  der  Seisser  Stufe  anstehen.  Wir  be- 
treten damit  das  eigentliche  Gebiet  von  Val  Trompia, 
welches  in  gleicher  Weise  durch  die  interessantesten  Vor- 
kommnisse und  Lagerongsrerlmltnisse  wissenschaiüich ,  wie 
dun^  den  Beichthum  an  Eisenerzen  praktisch  grosse  Be- 
rühmtheit erlangt  hat.  Leider  war  es  mir  selbst  nicht  in 
einem  Falle  vergönnt,  eine  p]rzgrube  zu  befahren,  da  die- 
selben theils  dauernd  verlassen  sind,  theils  zeitweise  ausser 
Betrieb  standen.  Meine  Beobachtungen  beschränken  sich 
daher  bloss  auf  das  Ausstreichende  der  Lagerstatten, 

4.  Oollio,  Val  Serimando  und  Mt.  Colombino. 

Einer  der  belehrendsten  Durchschnitte,  ähnlich  dem  des 
Valle  di  Freg  bei  Bagoiino,  bietet  das  bei  Coilio  in 's  Mella- 
Thal  rechtwinkelig  einmündende  Val  Serimando,  welches 
g^n  den  Mt  Colomhino  tief  in*s  Gebirge  einschneidet. 
Es  ist  bereits  dieses  Profil  von  Suess  eingehend  besprochen 
worden. 

Das  erste  anstehende  Gestein  unmittelbar  oberhalb  des 

0 

Dorfes  ist  eine  grobbankige  Kauhwacke,  wie  oben  in  dem 

8)  Vergl.:  Suess  a  a,  0.  6.  11,  Curioni  a.  a.  0.  p.  1*21  u.  ffd. 
E.  Fuchs  Amial.  ü.  iiiines  1808  VI.  Ser.  tom.  XII  428  u.  »qq. 
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Gebiete  des  Caffarothals  bei  den  Alper  Compras  und  Cadino. 
Sie  liegt  mit  südlichem  Einfallen  unmittelbar  auf  gleich- 
türmig  geneigten  sckietngen  Gesteinen  der  Campiler  und 
Seiflser  Schichten,  welche  durch  uhlreiche  organische  Ein- 
sehltae  anch  hier  sicher  ab  solche  sich  sn  erkennen  geben. 
Besonders  bemerkbar  raachen  sich  gegen  das  Lie<re!ide  sn 
Iii  ic]itit{f»  intensiv  rothe  Lettenschiefer  (Servino)  mit  liuden- 
fbrmigeo  i^^iaiageruugeii  von  Späth ei^nsteiu  und  Einsprang* 
nngsn  von  B&englanas,  dadnrch  lebhaft  an  das  gleiche  Vor^ 
kommen  in  den  gypsföhrenden  bnnten  Werfener  Schiefor 
bei  Berchtesgaden  erinnernd.  Ein  grflnliches,  stark  ?er* 
wittertes  Emptivgestein ,  iilitilich  dem  auch  zwischen  8t. 
Coloml>ano  und  Collio  beobachteten ,  setzt  hier  gangartig 
durch.  Der  hohe  Grad  seiner  Zersetsnng  macht  es  nn- 
thanlicfa,  seine  ursprüngliche  Znsammensetznng  genauer 
festanstellen ,  doch  scheint  auch  dieses  Gestein  dem  Typus 
des  Mikrodioriis  aii/.ugehören. 

Unter  dem  rothen  8ervmo  folgt  thalaufwärts  sofort 
rotherSandsteiu  in  mächtigen  Banken  {Schichtet  und 
Quter  56^  nach  S.  einfallend.  Das  Gestein  gleicht  in  anf- 
fiülender  Weise  dem  sog.  Grodener  Ssndstein,  ent- 
hilt  nur  spärlich  Couglomeratzwischeulageu  und  zeigt 
weuiger  den  Charakter  der  sog.  Verrncano's,  obwohl 
einzelne  Porphyi^erölle  darin  eingebacken  vorkonimeii. 

Diese  Sandsteinschiehten  biegen  sich  thahuifwärts  in 
der  Nahe  einer  zweiten  Brttcke  um,  nun  mehr  nach  N. 
einfallend  und  brechen  dann  rasch  an  einer  Verwerfhngs- 
Spalt«»  völlig  ab,  an  welcher  dafür  glimmeriger  Pbyllit  «ich 
einstellt.  streicht  also   hier  die  grosse   O.-W.  Ver- 

werfung dnrch,  die  wir  Euletzt  bei  ät.  Oolombano  erw&hnt 
haben.  Doch  wird  hier  im  Serimando-Thal  die  Haupi- 
verwerlnng  noch  Ton  mehreren  Nebenspalten  begleitet, 
welche  bewirken,  das»  .nach  kurzer  Strecke  der  Phyllit 
wieder  verschwindet  und  noch  einmal  ein  Mrnsseuer  und 
[im.  2.  MAtb,*j»hj8.  C1.J  18 
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nnregelniftssig  gelagerter  Complex  des   rothen  Sand* 

Steins  in  der  Nabe  des  Seitenthälchen^  ATarsf^^rbinn  auf- 
taucht. Doch  aaeh  dieser  hat  keinen  Bestand  und  eä  iölgt 
nun  erst  der  Hauptzug  des  Phyllits  der  in  bedeutender 
Mächtigkeit  bis  hooh  an  das  Gehänge  des  Mi  Golombino 
und  Mt.  Dasdana  einer  Seits  gegen  Passo  della  Maniva 
anderer  Seits  ge^en  Mt,  Crestoso  Über  die  Hütten  Bianchino 
emporreicht.  Dabei  beobachtet  man  ein  fast  constantes 
unter  durchschnittlich  65"  nach  N.  geneigtes  Einfallen« 
Nor  ontergeordnet  liegen  in  diesem  P  h  y  1 1  i  t  gleichförmig 
eingebettet  granildscher  Gneiss  and  häufiger  jene  Gneiss- 
▼arietat ,  welche  in  der  Schweiz  und  von  S  u  e  s  s  als  Ca- 
sauua8chiefer  bezeichnet  wurden.  Wir  haben  solche  Zwischen- 
schichten, sog.  Phjrllitgneiss,  schon  bei  Absteigen  vom 
Maniva-Pass-  kennen  gelernt.  Bemerkenswerth  sind  hier 
nun  noch  {ene  fast  dichten  Varietäten  dieses  Gesteins, 
welche  ein  Feldstein-ähnliches  Anssehen  annehmen  nnd  nnr 
vereinzelte  Körnchen  von  Orthoklas  und  Quarz  in  der 
Grundmasse  Namentlich  auf  dem  Querbruche  erkennen 
lassen.    Wir  werden  später  darauf  zurückkommen. 

An  einer  keaselförmigen  Schlucht,  in  welche  die  lettten 
obersten  Ausläufer  des  Serimando  Thals  sich  gabeln,  erhebt 
sich  über  diesem  Phyllilgi  biute  plötzlich  eine  fast  senkrechte 
hohe  Porphyrmasse  nnd  zieht  sich  lagerförmig  an  dem  Ge- 
hänge gegen  die  Höhe  des  Mt  Mufetto  fort.  Der  Porphyr 
ist  yon  röthlicher  und  grauer  Farbe  und  kommt  dem  des 
ersten  Zugs  im  Valle  di  Freg  ziemlich  gleich,  doch  ist  er 
vorherrschend  dunkler  gefärbt.  Es  kommen  zwei  Farben- 
varietäten vor,  eine  braiinröthliche  und  grünlichgraue.  Bei 
näherer  Betrachtang  erweisen  sich  beide  gewissermaassen 
als  Uebergänge  zu  Porphyrit,  da  sie  sehr  grosse 
Bfengen  Ton  Plagioklas  und  hier  nnd  da  auch  Hornblende 
enthalten,  im  üebrigeu  aber  aus  einer  anscheinend  dichten 
Grundmaäse  mit  reichlich  eingestreuten  Quarzkömchen,  E%ld- 
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spatb,  Gliramerblättchen ,  nebst  rundlichen  Magneteisen- 
kornchen  bestehen.  Bei  der  braunrothen  Varietät  ist  die 
Grondmasse  sebr  dicbt,  ohne  dass  de  bei  schwacher  Veigröe- 
senmg  eich  in  einzelne  Beetandtheildien  avfidet;  diese  treten 
erst  bei  etftrkerer  Yergröeeernng  und  bei  Anwendong  von  pola- 
risirtem  Lichte  deutlich  als  feinste,  auch  iu  p.  L.  einfarbige  Nä- 
delchen  hervor,  zwischen  denen  in  reichster  Menge  feinster 
Stanb  eined  schwarzen  Eisenminerals,  eingestreut  ist.  Bei 
der  granlichgranen  Varietät  ist  die  Gmndmasse  Tiel  deat- 
lieher,  schon  bei  schwacher  Vergrösserung  Ideht  kenntlich 
feinkrystalliuisch  ausgebildet.  Die  kleinen  Feldspathkry- 
Htällcheu  der  Gruudniasse  sind  im  p.  L.  einfarbig,  wahrend 
xahlreiehe  grÖBsere  Ausscheidungen  einem  Plagioklas  ange* 
hören.  Die  faarige  dankelolivengrOne  Hornblende  ist  nur 
in  TereinEcIten  KTyställchen  beigemengt. 

Die  Analyse  dieses  Porphyrs  ergab  mir  übrigens  eine 
Zusammensetzung,  wie  sie  viele  Porphyre  besitzen,  nämlich : 


Eieselsftnre    •  . 

.    .  71,50 

Titansäure      .  . 

.    .  0,25 

Thonerde   ,    •  . 

.    .  10,79 

£isenozyd  .    .  . 

.    .  3,52 

Eiaenoxydnl   .  • 

.    .  2»88 

Manganoxydul 

.    .  0,30 

Kalkerde        .  . 

.    .  0,15 

Bittererde  ,    .  . 

.    .  0,31 

Kali  

.    .  6,87 

Natron  .... 

.    .  2,76 

Kohlensaure   •  • 

.   .  0,18 

Phosphorsäure 

.    .  Spnroii 

Wasser  .... 

1,00 

100,46 

Eh  geht  daraus   (Iiis  Vorherrschen  eines  Kalifeldspaths 

onsweideutig  hervor,  während  der  genüge  Kalkgehalt  und 

13» 
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relatiy  kleine  Natroui^ehalt  die  nur  untergeorduete  Bethei- 
ligang  eines  Plagioklases  beweiseu. 

U«ber  dieBeii  Porphyr  streichen  graoe  und  grSnlich- 
grane  Sftndstem-  uod  Conglomeratbänke  m  Tag.  wie  solche 

im  Valle  di  Freg  oberhalb  des  ersten  Porphyrlagers  beob- 
achtet wurdeD.  Beiläufig  50  m.  über  dem  Porphyr  ist  in 
diesem  System  der  Sandsteine  jenes  berOhmte  Lager  schwärz- 
licher, plattiger,  siemlich  dünnbankiger  Sandsteinschiefer 
gleichförmig  eingebettet,  welche  die  viel  besprochenen  Dyas- 
pflanzen  enthalten.  Das  Lager  zieht  sich  hier  am  Südge- 
hange  des  Mt.  Dasdana  gegen  Mt.  Mauiva  empor.  Die 
Schichten  sind  beiläufig  30  m.  mächtig  und  fallen  in  St.  1 1 
mit  35**  nach  N.-W.  ein;  man  gewinnt  ans  ihnen  ein  Ma- 
terial znm  Dachdeeken  nnd  a.  Th.  anch  enr  Herstellnng  won. 
Wetzsteinen. 

Ich  yerdanke  der  besonder n  Gefölliglieit  des  am  daa 
A.nfiinden  nnd  die  Ansbentnng  dieses  berflhmten  Pflanzen- 
lagers so  wohlverdienten  Directors  Brnni  in  Collio*)  ein 

Sammlung  dieser  Pflanzenreste,  welche  merkwürdit^er  Weise 
in  iie/ug  auf  die  Art  der  Erhaltung  und  auf  die  Beschaflfeo- 
heit  des  Gesteins  dem  durch  P  i  c  h  1  n  r  entdeckten  Vor- 
kommen Ton  Steinach  gleichen.  Die  Pfianzenreste  sind  im 
Ghmzen  siemlicfa  schlecht  erhalten.  Bestimmt  wurden  yon 
Geinitz  früher  folgende  Arten: 

Wakkia  pin^armis  S^akawpteris  oxjfdaia  6&pp. 

„      filiciforrnis  „     n.  sp.  äff.  OueteMi 

Schieopteris  faaciculai'i  riutb.         „     Gutb.  —  (Suessi) 
Noegyerathiaexpansatirouga,  tridactylücs  Brougu. 

Unbestimmbares. 

9)  lieider  war  dieser  rortreffliche  und  wohlwollende  Naturforscher 
bei  meinem  Besuche  in  Collio  abwesend,  doch  habe  ich  durch  seine 
Freundlichkeit  wichtiges  Material  erhalten,  wofür  ich  hei  dieser  Ge> 
kgenliflit  gerne  BieineD  Tertnadlicbsten  Dank  aosspreche. 
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Ausser  diesen  nicht  sehr  zahlreichen  Pflauzenresten 
finden  sicli  neben  den  Ton  Gnrioni  erwähnten  Estheria 
fNiiiii/a*abnlichen  Tbierformen  ziemlicb  häufig  Fassspuren 
fon  Chirotherium' artiger  Form  zwar  deutlich  genug,  um 
jne  mit  aller  Bt-tiuimtheit  als  zu  einer  Gruppe  von  Thieren 
gehörig  sax  erkennen ,  aber  doch  nicht  zureichend  scharf, 
om  mehr  ale  die  änaserliehe  Form-Aehnliehkeit  mit  Saurieh' 
nUes  Gein.  dee  deutschen  Rotbliegenden  sn  Gonstatiren. 

Welchen  Thierarten  aber  sie  auch  zugetheilt  werden 
mögen,  soviel  ist  kl;ir,  dass  die  Schiefer,  in  welchen  sie 
forkojumen  durch  dieselben  aLs  eine  Sfrand-  oder  Uferbild- 
nng  eharakierigiii  werden  in  Üebereinstimmnng  mit  den 
PflanseoeinedilnsBen,  die  Tom  damals  nahen  Festlande  ab- 
stammend in  das  anstossende  seichte  Meer  eingesehwemmt 
worden  sind.  Noch  bestimmter  beweisen  die  auf  den 
Schichtüächen  hervortretenden,  oft  netzförmigen  Kippen, 
welche  die  Ansfüllongeo  von  Anstrocknnngsrissen  darstellen, 
dass  diese  Gebilde  am  Strande  adtweise  bloss  gelegt  waren, 
so  dass  sie  aastroeknen  konnten.  Ansserdem  kommen  noch 
eigeuthuTiiliche  Butzen-  oder  Knulieü-türmige  festere  Er- 
habenheiten auf  den  Schichttiächen  vor,  welche  man,  wohl 
nicht  mit  Recht,  als  Frnohte  (frntti)  deutet,  es  scheinen 
nelmebr  bloss  Mineralconcrefetonen  oder  Wfllste  sn  s«n. 

Ueber  diesen  Pflansenscbiefern  lagern  oft  tnfiige  feine, 
grünlichgraue,  zu  Wetzstein  brauchbar  Saudsteine,  und 
Breccien  von  schmutzig  röthlichgrauer  und  grünlichgrauer 
Farbe ,  bis  sich  etwa  1 50  m  über  dem  Porphyrlager  rothe 
Oonglomerate  nnd  Sandsteine  einstellen,  die  nnmiterbrochen 
bis  snm  Gipfel  des  Mt.  Golombino  fortsetsen.  Ob  diese 
»u  oberst  nur  schwach  nach  N.  einfallende  Gesteinsreihe 
noch  der  unteren  Ro^noii  zuzurechnen  oder  aber  bereits 
dem  sog.  Grödener  Sandstein  gleichgestellt  werden  müsse, 
ist  wegen  des  Mangels  einer  direkten  Ueberlagenuig  Ton 
Fosidamm^  OZanw-Mergel  schwer  an  entsdwiden.  Es 
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sollen  solche  Mergelbild iiiiijoii  zwar  in  den  nördlich  vor- 
liegenden Bergen  zu  üuäeii  sein  /.  B.  am  Mt.  Bordell, 
aber  ich  habe  sie  nicht  selbst  beobachtet. 

Abgesehen  Ton  geringerer  Mächtigkeit  der  Schichten 
des  sog.  Rothliegenden  finden  wir  demnach  in  dtssem 
Profile  bei  Collie  eine  völlige  Uebereinstimmung  der  tieferen 
Lagen  mit  jenen  des  Vaile  di  Frag  bei  Bagolino.  Beide 
Bildungen  sind  geologisch  bestimmt  als  identisch  £U 
betrachten  and  das  Pflansenlager  von  Gollio  ge> 
hdrt  onsweifelhaft  einem  viel  alteren  Hori-> 
zonte  an,  als  das  Neumarkt-Recoaro- Lager. 
Dagegen  ist  sehr  bemerkeiiswerth,  dass  hier  am  Sndrande 
der  Schieferzone  der  Complex  Her  rothen,  den  Grödener 
Schichten  gleicher  Sandstein  und  Conglomerate  ohne  Be- 
gleitung der  älteren  granen  Schichten  des  sog.  Roth* 
liegenden  auftritt.  Dies  spricht  mit  Bestimmtheit  für  die 
Unabhäügigkeit  beider  Bildungen,  die  grosser  ist,  als  es 
bei  zwei  verschiedenen  Gliedern  einer  Formation  vorzu- 
kommen pflegt.  Geh&ren  beide  Bildungen  aber  z?rai 
grösseren  Bildangszeiten  an,  so  kann  der  rothe  Sandstmn 
wegen  seines  innigsten  und  constanten  Verbandes  mit  dem 
Posidonomya  CVarai- Mergel  nnr  dem  Trias  zugezählt 
werden,  nicht  aber  für  ein  Aequivalent  der  oberen 
Dyas  oder  des  Zech  Steins  gelten. 

5.  Val  Trompia  nnd  Peszazo. 

Das  Thal  der  Mella  schneidet  uutcrhalb  Collie  wieder 
in  den  typischen  rot  heu  Saudstein  uud  die  Co  ug  lomerat- 
banke  ein,  wie  wir  sie  als  nnmittelbare  Basis  der  Pasid<h 
MOfw^a  C/fariM'Mergel  bereits  kennen.  Zwischenlagen  ron 
schwarzem  Kalk  oder  von  gelbem  Dolomit  (Bellerophon- 
Schichteu)  lassen  sich  auch  hier  durchaus  mcht  beobachten. 

Gleich  unterhalb  Collio  setzt  in  diesen  rotheu  sandig- 
conglomeratigen  nach  S.-W.  einschiessenden  Binken  ein 
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schmaler,  aber  sehr  deutlich  ausgeprägter  Gang  von 
SpatheUenstein  dorch.  Daneben  steht  aaeh  ebenso 
sieber  fest,  daas  weitans  die  gröiste  Ansalil  der  Bergß^ 
mafliker  Spatbeisensteinerse  flOtaweise  im  Servino  eingebettet 
sind  Ull  i  flass  ein  ganj^weises  Auftreten  nur  zu  den  sekun- 
däreu  Erivcheinungen  zu  zählen  ist. 

Verbindet  man  beide  Tbatsacben  mit  dnander»  eoeebeint 
darans  bervorzugehen,  dass  Bwar  der  eigentliehe  Herd  der 

Bergamasker  Eisenerze  der  Servino  ist,  in  welchem  zahl- 
reiche Fiötze  oder  lioseofÖrmig  ausgebildete  Lagen  einge- 
schlossen vorkommen,  daes  aber  ausserdem  noch  von  dieeer 
flötzweisen  Anabreitnng  aus  eine  nacbtrfigliobe  Bildong  von 
Einsen  anf  Gangspalten  des  benacbbarten ,  banpteftebUch 
untergelagerten  Gesteines  stattfaud.  Auf  diese  Art  scheint 
sich  vielfach  das  liötzweise  mit  dem  gangweisen  Vorkommen 
rereinigt  einzustellen ;  dooh  dürften  weit?orberrschend  auf 
den  erateren  die  in  frfiberen  Zeiten  ungemein  sablreicben 
fiiflenerabergwerke  ibre  Baue  betrieben  baben. 

Der  Thal  weg  bietet  etwas  weiter  abwärts  auf  der  neu 
augelegteu  Strassenatrecke  nächst  Bov^no  ein  Proiii  im 
reihen  Sandstein,  wie  es  besser  ausgeschloeeen  nicht  wohl 
in  diesem  Gebirge  wieder  zn  finden  sein  mOcbte.  Da  wo 
die  neue  von  der  alten  Strasse  abgeht,  stehen  grosse  Bänke 
des  rothen  Sandsteins  mit  nur  spür  liehen  Quarzgerullen  steil 
nach  S.  einfallend  au.  Intensiv  rothe  Lettenschiefer  bilden 
darin  Zwiscbenlagen*   Nun  folgt  auflagernd: 

1)  1,S  m  mächtig  weisser  Sandstein, 

2)  1)0  n      n      diinngeschichteter ,   wellig  gebogener, 

grünlicher  Sandskeinscbiefer, 

3)  1,75  „      „  brannee,mn11igseraelBtee,dolomiti8cbe8, 

Gestein  mit  Eisenerz  (ein  Eisenerzflötz). 

4)  1,55        t,      dichter,  harter,  spath^r,  braunrer- 

wiiternder  Sandstein, 
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5)  30,0  m  mächtig  grauer,  gelbTerwitternderMergelsehiefer 

mit  Posidonomija  ölarai  der  Seisser 
Schichten  mit  festeren  Zwischenbäukeu 
und  einzelnen  Sandsteineinlagerungen, 

6)  24  m       ,f      bis  sur  Brücke  meist  intensiv  rothe 

Schietbr  wecbsellagernd  mit  festen  dolom. 
Bänken  und  der  sehr  charakteristischen 
Conglomeratbauk  und  dem  rotheu  Uo- 
lith  voll  von  Holopcllen, 
1)  60,0  m     I,      S.  von  der  Brücke  Fortsetzung  dieser 

Scbiebtenreihe ,  in  sandigen  Banken 
Mijophoria  vom  Typus  der  fallax  u.  A. 

8)  5,0  m  intensiv  rothe  Mergeltichieter, 

9)  45  m  verrutschtes  und  bedecktes  Terrain, 

10)  50  m  Banhwaeke.  grosslnckig,  porös»  stellen« 

weis  mergelig  und  gjpsig,  im  Hangenden 
mit  einer  Lage  intensiv  rotheu  Mergels, 

11)  30  m         „       schwarzer, >liiuugeschichtcter  Kalk,  uuter 

dolomitisch,  gelb  verwitternd,  nach  oben 
&srig  mit  thonig  glimmerigglänsenden 
Flächen,  ohne  deutliche  Versteinerungen, 

12)  10  m        „      nahe  bei  Zigole  ein  mächtiger  Stock 

eines  grünen,  in  Folge  der  Zersetzung 
braunen  Eruptivgesteins  (nach 
Lepsius  Microdiabas  S.  174  u.  dI4)«  Die 
Grense  gegen  den  schwarzen  Kalk  ist 
nicht  direkt  enthlösst,  doch  ist  die  La- 
gerung des  letzteren  nicht  merklich  ge- 
stört, 

13)  8  m       „      es  folgen  nun  knollige,  schwane  Kalke 

mit  zahbretchen  Brackiopaäm  (Tere^ 
hroMa  vnhjaris,  Spirigerma  MenUdei)^ 
Reste  \oi\  Ammonitm^  iv/2(  ri«i/eM  Stielen 
und  zahlreichen  FentacrinUen,   Es  ist 
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dies  die  bekannte  B  r  a  c  h  i  o  p  o  d  e  n- 
})  a  n  k  d  e  s  a  1  p i  d en  Muschelkalks. 

14)  2 — 3  lu  mächtige  schwarze   verwitternde   stark  knollige 

Kalke  mit  Hornsteinpatzen  gan«  nach 
Art  der  Bncbenateiner  Kalke, 

15)  50  m        „       wohl-  tind  dunngeschichtete,  schwarz- 

liche Kälk.scliiefer  mit  zwischen  gela- 
gerten Ta£ßachichten,  splittrig  brechen* 
der  Pietraverte  nnd  bröcklichem  aehwar^ 
zem  Kalkmergel  mit  zahlreichen  Ver- 
steinerangen ,  darunter  die  charakteri- 
stische llalohia  Lommeli.  —  also  ty- 
pische Wengener  Schichten. 

Bemerkenswerth  ist  eine  mittezwi- 
schenliegende  intensiv  rothe  Mergel- 
Schicht  (BrQcke  hei  Ajale). 
Wir  haben  in  diesem  DurchHchuitte  om  lehrreiches  Profil 
von  dem  rothen  Grödener  Sandstein  durch  die  Weisser  und 
Campiler  Schichten,  den  Muschelkalk,  den  Wengener  Mergel 
bis  nahe  znm  Kalk  des  Dosso  alto  gana  genau  in  der  Ent- 
wicklung SQdtirols  vor  nns,  nur  dass  nnten  die  Bellerophon- 
kalke  fehlen,  wenn  man  nicht  die  Schickten  untiT  2  )  und  3), 
dafür  ansehen   will,   nnd  unter  der  Brachiopu  lk  nlage  des 
Muschelkalks  ein  mächtiger  Complex  schwarzer  Kalke  sich 
bemerkbar  macht.   Thalabwärts  heben  sich  in  Folge  einer 
SchichienTenrQckQng  noch  einmal  die  Bänke  des  Brachio* 
podenmnschelkalks  hervor  and  werden  nahe  bei  Etto  wie* 
derum  von  Wengener  Halobien-Bchichten  überdeckt. 

Wendet  man  sich  bei  Taverna-Iiavone  vom  Hauptthale 
in  das  Seitenthal  gegen  Pezzaze,  so  dorchschneidet  man 
denselben  Schichtenzng  noch  einmal  meist  in  sehdnen  Auf- 
schlfissen  bis  zn  der  Ranhwacke,  aber  in  umgekehrter  Ord- 
nung. Bei  Pezzaze  liegt  mächtiger  Schutt  über  den  tiefereu 
Gesteinsmassen, 


Digitized  by  Google 


196     Sitzung  der  math.'phyH,  Classe  vom  7.  Fi^rwur  1880, 

Wir  wissen  nunmehr  nach  diesem  Profil  genau,  dAsa 
der  schwarze  platfcige  Kalk  unter  der  Brachiapodenbank 
des  Muschelkalks  liegt. 

6- Der  Durchschnitt  swischen  Peziaze  nnd  dem 

Iseosee  und  Ogliothale. 

Bei  dem  Uebergange  vom  Pezsaze  Aber  die  hohe  Colina 
di  Szeno  in  das  Val  Paletto  wiederholt  sich  fast  genau  die- 
selbe Erschein nng,  wie  am  Pass  Maniva.    Man  steigt  von 

Pezzaze  an  über  stark  von  Gebirgsschutt  Überdecktes,  nicht 
sehr  steiles  Gehänge,  in  dessen  Untergrand  an  zahlreichen 
Stellen  glimmerreicher  Ph  jll  it  mit  sttdlichem  Einfallen  be- 
obachtet wurde. 

Auf  der  Pasithdhe  selbst  erkennt  man  bestimmt  eine 
Sattelbiegung  der  Phy  1 1  i  t s c  h  i  c  h  t e n  ,  so  tlass  sie  im 
S.  südwärts,  im  N  nordwärts  eiu fallen.  Beiderseits  legen 
sich  nnn  unmittelbar  nbor  dem  Phyllit  die  Schichten  des 
rothen  Sandsteins  an,  die  wir  fortan  gradezu  als  Grödener 
Schichten  bezeichnen  wollen,  weil  die  in  Italien  und  in 
der  Schweiz  wohl  auch  für  diese  Bildung  in  Auwendung 
gebrachte  Bezeichnung  „Verrucano"  wegen  Verwechselung 
mit  den  Conglomeraten  des  Rothliegenden  nicht  weiter  zu- 
lässig erscheint. 

Die  rothen  Sandsteinb&nke  sind  flach  geneigt  und  tragen 
nun  beiderseits  die  im  Val  Trompia  bezeichneten  hangenden 
Schichten,  weuu  auch  in  weniger  guten  Aiifge.^chlüsseu 
über  sich.  Nordwärts  ist  es  der  rotbe  Sandstein  mit  con-» 
glomeratigen  Bänken,  welcher  sich  weit  über  den  Bücken 
ausbreitet  und  einerseits  einen  Flügel  gegen  das  Gebiet  des 
Mt.  Colombino ,  andererseits  hinab  zum  Ogliothal  sendet, 
wo  die  rothen  SandsWiu lagen  durch  die  Felseninseln  bei 
Darfo  mit  den  ^Schichten  am  Kiugaug  in  das  Dezzotbai  in 
Verbindung  stehen. 

Auf  der  Südseite  des  Sattels  machen  sich  besonders 
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die  schwarzen  Kalke  bemerkbar,  welche  am  Gehänge  gegen 
Mi.  GogHeImo  aasstreicben  und  in  W.-Ricbtnng  znm  Tseo- 

see  fortsetzen.  Also  auch  h\^r  findeu  wir  die  O  r öfl  e ii er- 
schicbten  selbstständig  uud  ohne  Begleitung  von  Hothlie- 
gendem  unmittelbar  über  Phyllit  entwickelt,  was  deren  Ün- 
abhangigkeit  immer  mehr  beetatigt«  Dabei  isfc  noch  anaser dem 
KD  bemerken,  dass  wir  zwar  anf  diesem  Pasee  ähnlichen 
Lagerungsverhaltnissen  boget^ncn,  wie  läng«  der  bis  jrt/t 
so  vielfach  erwähnten  O.-VV.- Verwertung,  dass  aber  dieser 
Pnnkt  weit  aus  der  Streichungslinie  nach  S.  vors cli oben 
erseheini.  £ine  der  Jndiearien*^alte  gleichlaufende  Linie 
Tom  Mi.  Mnffetto  herstreichend  deutet  die  Richtung  an, 
in  welcher  gleichsam  eine  Schleppung  nach  S.  stattfand, 
so  dass  dann  westwärts ,  allerdings  nunmehr  in  NW.- 
Kichtnng  die  Verwertung  fortsetzt.  Damit  stimmt  auch 
die  Beobachtung  aberein,  dass  von  Oolina  di  Szeno  abwärts 
durch  das  Paleitothal  uns  ununterbrochen  in  grosser  Ein- 
f5rmigkeit  die  PhylHtsehichten  begleiten  Erst  dicht  vor 
Kraine  treten  wieder  gau^  eigeuth  um  liebe  störende  Womente 
hervor. 

Schon  ehe  man  den  Ort  Fraine  erreicht,  l^en  sich 
plötzlich  unmittelbar  über  Phyllitsohichten  wieder  Bänke 
reihen  Sandsteins  an ,  ohne  dass  sich  eine  Spur  graner 
Schichten,  welche  dem  liothliegeudeu  zu  vergleichen  wären, 
bemerken  iässt.  Bald  hebt  sich  auch  ein  typischer  Quarz- 
porphyr aus  dem  Untergrunde  herror  und  die  rothen  Sand- 
teine  der  Grddener  Schichten  stehen  hier  genau  in 
demselben  YerhSItnisse  zu  diesem  Porphyr,  wie  in  der 
Botzener  Gegend  oder  in  dem  Distrikte  von  Belluno  in  dem 
Büntlener  Gebirge.  Was  aber  diese  Wecbselb^ziehnng 
zwischen  rothen,  zuweilen  conglomeratigen  Sandstein  lagen 
und  dem  Porphyr  hier  noch  interessanter  macht,  ist  die 
Thaisache,  dass,  wie  sich  dies  an  der  grossen  WegkrQm- 
mnng  zwischen  Fraine  und  Sonvico  gut  beobachten  lässt ,  in 
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der  Porphyrnähe  der  Sandstein  in  eine  dem  Sericit-  oder 
Pbyllitgneiss  sehr  ähnliche  Gesteinaart  ftbergeht,  genau  so, 
wie  ich  es  bei.  Stuls  unfern  Beltnno  nnd  anch  mehrfach 

im  Davoser-Thale  heohachtet  habe. 

Es  legt  .sich  iiäiiilich  zunächst  an  den  nonualeu  Por- 
phyr eine  üafierig  srhiefrige  Bildung  an ,  welche  in  der 
Hauptmasse  einem  hellfarbigen  Porphyr  oder  hanfiger  einem 
Thonstein  gleichkommt  nnd  in  dieser  gleichförmig  dichten 
feldsteinharten  Hauptmasse  einzelne  AusscheidnngeQ  von 
Quarz,  Orthoklas  und  (Tlimmer  enthält,  zuj^leich  aber  durch 
eine  weiche,  hellgrüne  iSericit-artige  Substanz  durchäasert 
ist,  so  dass  das  Gestein  im  Qanaen  ein  schiefiriges  GefQge 
annimmt  nnd  manchen  Phyllitgneissvarietftten  oder  sog. 
Porphyroiden  täuschend  ähnlich  wird.  Man  könnte  solche 
Gebilde  wohl  Porphyrschiefer  nennen.  Nun  ist  oft 
zwischen  diesem  Fiaserschiefer  und  dem  rothen,  schiefrigeu 
Saudstein  kaum  eine  Grenze  zu  finden,  und  wo  diese  her> 
vortritt,  stellt  sich  eine  eigenthümliche  Breccienbildung  ein, 
welche  aus  meist  kleinen  scharfen  BrÖckchen  von  Porphyr, 
Cjuiii/  inuL  was  besonders  bemerkenswerth  erscheint,  von 
Phyllit  verkittet  durch  eben  jene  Feldstein-  nnd  Sericit- 
ähnliche  Masse,  welche  wir  oben  bei  dem  ßaserigeu  Schiefer 
kennen  gelernt  haben,  besteht.  Damit  scheint  angedeutet 
zu  werden,  dass  die  Bildungszeiten  des  rothen  Sandsteins 
und  die  Eruption  des  Porphyrs  nicht  sehr  weit  auseinander 
liegeu. 

Um  diese  dem  achten  Phyllitgueiss  im  Aeusseren  oft 
täuschend  ähnlichen  Gesteine  der  Porphyre  nnd  der  Reihe  der 
Gr5dener  Sandsteine,  wie  solche  mit  dem  sog.  Verrucano  der 
Schweizer  Geologeu  häufig  in  Verbindung  treten ,  näher 
kennen  zu  lernen,  wurde  die  Sericit-artige  Substanz  einer 
Analyse  unterworfen  und  dadurch  deutlich  erkannt,  dass 
hier  das  äussere  Aussehen  der  Masse  uns  ein  trügerisches 
Bild  Torftthrt. 
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Die  grüne  Sencit-ähuiicheZwiscbeniuaese  ist  /u  22,4^/o 
durch  SchwefelsäoTe  zmetshar  und  anaaerordeotUch  Kiesel- 
sinre-reicli. 

In  nachfolgenden  bezeichuet: 

I.  die  Bauscbanaljrse  dieser  grQnlichen  Substanz« 

II.  die  Zusammenset'zunjif  des  in  Schwefelsäure  zersetz- 
bareii  Autbeils  (22,4»  nach  H.  vSchwager  h  Unter- 
sQcbang, 

IIL  die  Yon  Lossen  aufgestellte  tbearetische  Znsammen- 
setzung des  Nassauer  Sericits: 


Bestandtbeile  1 

L  j-  „ 

II. 

III. 

Kieselsäure  .   .  . 

82,69 

58,78 

51,43 

Tbonerde    .    .  • 

8,36 

19,41 

25,06 

Eisenoxjdul,    .  . 

2,57 

4,71 

8,77 

Kalkerd^ .    •    .  • 

0,46 

0,Ü7 

Bittererde   .    .  . 

0,58 

1,01 

Kali  

2,65 

7,76 

11,45 

Natron  .... 

0,17 

0,16 

\V;i.sser  .... 

1,93 

ri,i)4 

3,29 

Buuiuie 

99,41 

9Ö,44 

100,00 

Die  grflne  Substanz  scheint  demnach  eine  Vermeng* 

un^  von  Quarz  mit  oiuein  Onkosin-artigeu  Minerjil  darzu- 
stellen, welche  nur  iiusserliche  Aehulichkeit  mit,  Sericit  hv- 
sitzt  and  einen  durch  Zersetzung  umgebildeten  Thonstein 
darstellt«  Aehnlichen  Gesteinsübei^ngen  begegnet  man  häufig 
in  den  Graubundener  Alpen  z.  B.  bei  Stuls,  Bellaluna,  Bergen, 
im  Davoser  Thal,  bei  Ponte  u.  s.  w. 

Ehe  mau  auf  dem  Wege  von  Fraine  nach  Pisogm  den 
Ort  SouTico  erreicht,  legt  sich  jenseits  der  Forphyrkuppe 
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wieder  der  Complex  der  Grödeuer  Schicht cu  uud  uninitt^Hmr 
darüber  die  ►Seisser-  und  jüugeren  Mergel  schiefer  au,  deueii 
in  der  tiefen  Schlucht  vott  Valle  Tel  grossluekige  Rauh" 
wacke  folgt.  Eine  Verwerfnog  schneidet  diesen  Schichten* 
zug  plötzlich  ab  und  bringt  weiter  abwärts  noch  einmal 
die  Schichten  des  rothen  Saudsteins  und  der  Conglonierat« 
zum  V()r-(  hein.  Diesen  legen  sich  dann  wieder  in  normaler 
Folge  die  Seisser-,  Campiler-Scbicbten  and  in  der  Schlucht 
der  y.  Torbiolo  bei  Pieve  vecchia  zvaa  2  Male  Raab  wacke,  hier 
mit  weichen  gypshaltigen  Zwischenschichten  an,  nm  ihrer  Seit« 
weiter  dem  schwarzen  Kalke  znr  Unterlage  zu  dienen,  der 
das  Steilgehänge  SO.  oberhalb  Pi-^ogne  bildet  und  durch 
den  See  quer  durchstreichend  oberhalb  LoTcre  an  der  nörd- 
lichen Thalseite  wieder  auftancht. 

Bei  diesem  leicht  zn  Überblickenden  Fortsiraichen  der 
Schichten  von  O.  nach  W.  oder  NW  and  NO.  ist  be* 
merken s Werth,  dass  die  bisherige  vorherrschend  O.-W.,  oder 
doch  SO.-NO.  Streicbrichtung  nanmehr  auf  'der  Westseite 
de«  Ogliothals  fa^  rechtwinkelig  sich  abbiegt  und  »ofort 
anf  eine  weite  Gebirgsstreeke  hin  von  SW.  nach  NO.  ge- 
wendet  bleibt,  ohne  dass  damit  tief  einschneidende  Veränder- 
ungen in  der  Zu.sammeusetzuüg  der  Gebirgsschichteu  ver- 
bunden sind. 

Denn  gleich  oberhalb  Lorere  finden  wir  nnter  den 
mächtigen  DiluYialnagelflahbänken  der  Thalterrasse  den- 
selben schwarzen  Kalk,  wie  bei  Pisogne,  und  bei  Volpino 

eine  mit  der  Rauhwacke  verbundene,  erstaunlich  mächtige 
Gypsbildung,  auf  der  hier  fast  das  ganze  Dorf  steht.  Sie 
zieht  sich  über  Castello  zum  Sattel  des  Kirchleins  8.  Vi- 
gilio  o  Loyano  zn  dem  wir  über  die  grossartigen  Schutt- 
halden des  schwarzen  Kalks  emporsteigen.  Das  Steilgehänge 
gt^geu  das  Ogliothal  oberhalb  Rogno  wird  von  schroffen 
Felsrippen  der  rothen  Sandsteiue  und  Conglomerate  gebildet, 
welche  auch  in  dieser  Gegend  an  dem  Felsen  des  Kirchleins 
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S.  V^igiiio  Seisser-  uud  Campiler  Schichten  über  sich  tragen.- 
Wir  haben  aUo  hier  noch  ganz  die  regelmässige  Aufein- 
anderfolge TOD  den  Grödener  Schichten  bis  znm  Mnachel* 
lulk.  Der  Weg  von  S.  Vigilio  aber  Monti,  Anforo  bis  An- 
golo  in  Dezzothule  führt  ununterbrochen  über  diese  fast  in 
gleicher  Richtung  streichenden  'Iriasglieder,  unter  denen 
auch  hier  der  röthliche,  von  Holopellen-J^erne  erfüllte  Oo- 
üth  in's  Ange  sticht.  Erst  knrz  vor  Angolo  steigt  man 
auf  steilem  Gehänge  über  rothe  Sandstemb&nke  zam  Dezzo- 
tfaale  hinab. 

7.  Dezzothai  ~  Val  di  Scalve. 

Die  neue,  dorch  das  Dezzothai      (vebante  Strasse  hat 

nicht  nur  das  an  den  herrlichsten  Naturscliöiiln'iten  über- 
reiche Scbluchteuthai  zugänglich  gemacht,  sondern  auch 
zahlreiche,  fnr  die  geognostische  Wissenaohaft  besonders  lehr- 
reiche Profile  aa%e8ehloesen. 

Schon  gleich  oberhalb  Angolo  bej^egoen  wir  schwarzem, 
quer  über  das  Thal  ziehenden  Kaikschieter  im  Wechsel 
mit  Tnfflagen  und  grüner  Pietraverde.  Die  zuerst  an- 
stehend zn  beobachtenden  Schichten  sind  kohlschwarze,  horn- 
steinftlhrende  Kalke  vom  Typns  der  Bachensteiner  Schichten. 
Dann  folgt  die  Reihe  der  dünngeschichteten  Kalkschiefer, 
welche  zahlreiche  Fischschuppen,  Aan-Artige  Ammoniteuy 
Halohien  und  in  Unzahl  Fosidommija  wmgensis  beherbergen. 
Gs  sind  diees  typische  Wengener  Schichten.  Trotz  Tielen 
Biegungen  nnd  örtlichen  ünregelnuLssigkeiten  ist  das  allge- 
meine Einfallen  nach  NW.  auf .  weite  Strecken  zu  bemerken. 
An  den  höheren  (iehängen  setzt  sich  darauf  das  hohe  Kalk- 
gebirge auf.    Khe  dasselbe  in  seiner  Neigung  nach  NW. 

10)  Obwohl  hentti  Lepsins  diases  Thal  gsognostueb  anafthrlich 
UiehiisbeD  hat,  halte  ich  ss  doch  tdeht  für  ftberflüssi^,  die  Aaftaerk* 
mkeü  aoebmsls  auf  die  priobtigen  Profile  des  Qoerthales  sn  lenken. 
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in  die  Thalsohle  herab  sieb  einflenkt,  erhebt  rach  pidtzllch 

nahe  bei  Val  ladii  ein  mächtiger  Fels  eines  prächtig  grünen 
Eruptivgesteins  ganz  vom  Popliyrcharakfcer,  in  dessen  an- 
scheineud  dichter  Grand masse  nach  Art  der  Porphyre  Ortho- 
klas —  selten  Plagioklas  —  Qnans  und  grfine  GUmmer  einge- 
sprengt Torkommen.  Hornblende  kann  ich  in  den  von  mir 
eingesammelten',  zahlreichen  Gesteinsproix'n  nicht  als  wesent- 
lich ansehen .  <la  ich  zahlreiche  Dünnschlide  aus  verschiedenen 
Stelleu  der  Kruptivmasse  habe  anfertigen  lassen,  welche 
keine  Hornblende  enthalten,  in  einzelnen  Fällen  ftuid  ich 
zwar  einige  Hornbiendenadelchen,  aber  immer  hdchsi  spär- 
lich, nicht  häufiger  als  in  dem  Porphyr  Ton  Colombino. 

L  e  p  s i  n  s *  wie  K  o  s  c  h  e  n  b  u  s  c  h,  bezeichnen  das  Ge- 
stein als  Porphyr  it.  Letaterer  bemerkt,  dass  dieses  Qe- 
stein  sieh  dnrch  einen  accesorischen  Gehalt  an  braunem 
Glimmer  nnd  Qnarz,  so  wie  dnrch  das  Fehlen  einer  eigent- 
lichen Basis,  an  deren  Stelle  eine  kryptokrystalline  Orund- 
raasse  getreten  ist,  sich  von  den  echten  Porphyriteu  unter- 
scheide. Damit  würde  allerdings  der  sehr  geringe  Kiesel- 
sänregehalt  stimmen,  im  üebrigen  aber  macht  «das  Gestein 
auf  mich  den  entschiedenen  Eindruck  emes  Porphyrs. 

Was  diesen  Durchbruch  emes  Eruptivgesteins  aber  geo- 
logisch besonders  interessant  maehtt  ist  die  deutlich  gang- 
formige  Dnrchsetsnng  desselben  durch  schwarsliohe  und 
grauliche  Kalkbanke,  welche  der  Grenzregion  der  Wengener 
und  Esinokalkschichten  angehören.  Das  Eruptivgestein  ist 
nicht  bloss  an  und  durch  den  Kalk  geschoben,  sondern 
unzweifelhait  in  weichem  Zustande  durch  denselben  emporge- 
presst  worden.  Denn  wir  finden  an  den  Gangspalten  der 
schief  durchschnittenen  Kalkbanke  eine  so  innige  Verwachs- 
ung von  Porphyr  nnd  Kalkmasse,  dass  man  von  diesen 

11)  Tif'psiu*'  ri  a  O.  S,  l'^:;  un.l  317-  Kosen  I>n  so  l(  \\  d.  G.  TI, 
^i.  291 ;  Curioui  nennt  das  Gestein  von  dieser  stelle  Fortido  b»8ico. 
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ihrnngastfickchen  D&niiseblifie  heretellen  kann,  die  recht 
deatlieb  die  innige  Verbindung  beider  Gesteine  an  den  Be** 

grenzungsfläcben  erkennen  lassen.  Auch  dringt  das  Eruptiv- 
gestein in  feinen,  oft  nur  messerrückendickeu  Aederchen  viel- 
fiMsb  in  den  Kalkstein  weit  bindn  und  enthält  äberdies  zahl- 
reiche Kalksteinbrocken  in  der  Teigmasse  rings  eingeschlossen. 
Diese  eiDgesoblossenen  KalkstBckeben  sind  stark  verändert, 
hellfarbig  grünlich^  wie  von  Porpbyrsubstauz  durchtränkt 
und  an  den  Rändern  mit  demselben  verfloaseu,  während 
der  an  den  Porphyr  direkt  angeschlossene  Kalk  äusserlich 
kaum  eine  andere  Yerandemng  erkennen  lasst  als  eine  etwas 
belleve  F&rbung  und  ein  fein  krystaUinisehes  GlefQge.  Ans 
einer  öchief  von  der  Eruptivmasse  durchschnittenen  Kalk- 
bank konnte  ich  aus  verschiedenen  Entfernungen  von  der 
Ganggrenze  Material  sammeln,  um  es  bezüglich  eines  erlit- 
tenen Einflusses  an  prfilen.   JSs  ergab  sich  Folgendes: 

Ich  stelle  zunächst  au  die  beiden  Enden  der  Reihen 
auf  der  einen  Seite 

I.  das  Eruptivgestein  mitten  aus  der  Gangmasse,  wo  es» 
wie  man  aunehmen  muss,  am  wenigsten  von  dem  Con- 
tacte  beeinflnsst  ist,  —  anf  der  anderen  Seite 

VL  den  Kalk  aus  der  durchsetzten  Kalkbank,  aber   15  m 
entfernt  von  der  Darchbrnchsstelle.   Dann  folgen: 

II.  Eruptivmas8e  direkt  an   der  Coutactstelle  verwachsen 
mit  Kalk,  aber  von  diesem  sorgfältig  abgetrennt,  dann 

HI.  im  Porphyr  ringsum  eingeschlossene  Kalkbrockcheo, 

ferner 

rV.  Kalk  nnmittelbar  mit  der  Elraptivmasse  verwachsen  nnd 
endlieh 

y.  Kalk  aus  derselben  Kalkbank,  aber  I  Meter  entfernt 
von  der  Oontactfiiche. 
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Befftaodtheile 

I 

n 

m 

V 

VI 

tV.  1ARpl'<tÜ.Il  rp 

X&XVOOIOC« vtl  u  • 

51.64 

47,78 

17.15 

6,24 

6,54 

22  HO 

21  84 

17.01 

2  50 

1,92 

1,24 

«www  VA  T  U  •  • 

3.50 

2.85 

2.50 

0.25 

0,73 

0,74 

4.50 

4,39 

3.75 

1.00 

0,28 

0,50 

Ealkorde  .  . 

1,75 

1,80 

11,43 

43,63 

48,74 

48,86 

Bittererde  .  . 

1,G5 

5,76 

4,00 

0,54 

1,84 

1,28 

Kali  .  .  .  •  . 

B,42 

3,55 

3,50 

0,29 

0,74 

0,50 

NatroD   .  .  . 

1,56 

1,86 

1,50 

0,85 

0,46 

0,40 

Koblesaaare . 

2,52 

4,56 

8,64 

33,90 

39,16 

38,57 

Wasser  .  .  . 

0.05  ' 

n,GO 

0,85 

99,22 

100,41 

100,66 

100,16 

100,91 

99,48 

Aus  der  Vergleicbung  dieser  Aualyse  ergeben  sich  ganz 
eigeutbümlicbe  Verhältnisse.  Was  zunächst  die  Zosammen- 
setzong  des,  soweit  sich  beartbeilen  lässt,  ganz  unzersetzten 
Gesteins  mitten  aus  der  ßmptivniasse  entfernt  von  der  Kalk- 
grenze anbelangt,  so  ist  dessen  basiscbe  Natur  bei  relati? 
geringem  Gebalte  an  Kieselerde  (55,6 ^,o)  bei  einem  sndem 
höchst  geringen  Gehalt  an  Kalk  und  Bittererde  .selir  auf- 
fallend, um  so  mehr,  da  doch  grössere  Quarzkörnchen  ziemlich 
häufig  in  der  Porphjrmasse  sich  bemerkbar  machen.  Auch 
ist  der  Gehalt  an  Natron  (l,56®/o)  gegen  jenen  an  Kali 
(3,42%)  nicht  gross  genug,  um  in  der  Hauptmasse  eine 
Natronfeldspathsubstanz  yoranssetzen  zu  können,  viel  weniger 
wegen  der  geruigeii  Kalkerdemenge  einen  anderen  Plagioklad. 
Ist  mau  genötbigt  das  Vorwalten  einer  Orthoklassubstanz 
anzunehmen,  so  stimmt  dazu  der  geringe  Kieselsänregehalt 
sehr  schlecht.  Doch  bemerkt  man  in  der  undeutlich  kry- 
stallinischen,  an  das  Dichte  grenzenden,  aber  in  p.  L.  durch- 
weg deutlich  als  doppelt  brechend  sich  darstellenden  Grund- 
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masse  zahlreicbef  hellgrone  Streifen  und  Schlingen  einer 
gleichfalls  doppelt  brechenden  Snbstanz,  die  nicht  oder  sehr 
schwach  diohroitiflch  ist,  Ton  Salzsaore  nur  schwierig  zer- 
setrt  wird,  weder  mit  Chlorit  noch  Chloropit  sieh  vergleichen 
iSsst,  nnd  einem  Eisenoxjdnlthonerdesilikat  mit  geringem 
Gehalte  an  Kieselerdo  anzugehören  scheint.  Jedenfalls  trügt 
die  Beimengung  dieser  prächtig  grünen,  auch  oft  mitton 
in  den  Qaarzk5rnchen  eingeschlossenen  Substanz  viel  dazu 
beit  den  Gesammtgehalt  an  Kieeelsaaren  wesentlich  herabzn 
drücken,  üm  die  versteckte  Beimengung  etwa  eines  Zeolithee 
oder  eines  an  Eieselsanre-armen  feldspathigen  Bünerals  auf- 
zufinden, w  urde  das  feinste  Gesteinspulver  mit  concentrirter 
Salzsäure  längere  Zeit  hindurch  behandelt.  In  Lösung  ging 
16^145^  mit  2,52>  Kohlensäure,  die  an  Kalkerde,  Bitter- 
erde und  Eisenozydnl  gebunden  ist;  ausserdem  2^4^lo  Wasser.« 

Rechnet  man  von  obigen  16,145 
ab  Karbonate  5,725 

so  bleibt  Rest:  10,420,  dessen  Procentznsammen- 

Setzung  zu  kleinen  Miscluiii<^rsvrrh;iltnissen  hinführt,  welche 
sich  deutlich  als  eine  bestimnile  oder  als  Gemtiuge  ver- 
schiedener Mineralien  ansehen  lässt.  Bemerken swerth  ist  nun 
der  nicht  unbeträchtliche  Gehalt  an  Karbonat,  welches  aber 
nicht,  wie  In  anderen  Fällen,  als  Zersetznngsprodnkt  zu 
deuten  ist,  sondern  einen  ans  dem  benachbarten  Kalk- 
gestein infiltrirten  Absatz,  wie  da  oder  dort  bemerkbare 
kleine  Kai kspatht heile  verrathen,  darstellt. 

Der  unmittelbar  an  den  Kalk  angrenzende  Porphyr 
(Analyse  II)  nnterscheidetsich  durch  einen  geringeren  Kiesel- 
aäure-  nnd  grösseren  Bittererdegehalt.  Ausserdem  macht  sich 

eine  etwas  stärkere  Beimengung  von  Karbonat  bemerkbar, 
doch  ist  letztere  immerhin  gegenüber  der  unmittelbaren 
Nähe  des  Kalksteins  anffalleud  gering.  Wider  alles  Er- 
warten klein  ist  die  kaum  kennenswerthe  Zunahme  an  Kalk- 
erde im  Ganzen.   Der  Abnahme  an  Kieselsftnre  im  Porphyr 
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scheint  die  Zunahme  des  snnachsb  anschliessenden  Kalks  an 

Kieselsäure  zu  entsprechen.  Im  Gauzeu  hui  ein  erstannlicli 
geringer  Umtausch  von  Kalk  zum  Porphyr  stattgefunden. 
Noch  eigenthümlicher  zeigen  sich  die  im  Porphyr  mitten 
eingeschlossenen  Knollen,  die  man  anf  den  ersten  Blick  un- 
hedenklich  for  die  in  den  Teig  eingewickelten  Ealkbröcki^en 
halten  möchte.  Doch  sind  sie  meist  dnreh  nnd  dnrch  von 
der  prrnnen  Porpbyrmasse  durchdrungen,  und  zeigen  an  den 
Rändern,  wo  sie  allmähiig  in  die  Porpbyrmasse  übergehen, 
Einschlüsse  von  Quarz  und  Glimmer.  In  Dünnschliffen 
ist  ihre  Gmndmasse  abweichend  von  der  des  Porphyre  eine 
wine^  trübe,  wolkige,  pnlverige  Snbstana  mit  einseln  einge- 
streuten weisslichen  Krystalltheilchen,  Quarzkörnchen  und 
Olimmerschüppcben.  Die  Analyse  eines  solchen  Einschlusses 


ergab : 

Kieselerde   54,16 

Thonerde   19,29 

Eiseuoxyd  (mit  Oxydul)  7,79 

Kalkerde    .    «    •   .    «  4,48 

Bitterde   4,46 

Kali   1,93 

Natron   2,83 

Kohlensäure    ....  3,24 

Wasser   2,83 


»9,86 

Diese  Zusammensetzung  weicht  so  wenig  von  der  des  Por- 
phyrs selbst  ab^  dass  man  zweifeln  könnten,  ob  man  diese  Aus- 
Scheidungen  fflr  abgerissene  und  eingewickelte  Kalkatfickehen 
halten  darf.  Nicht  Imcht  begreiflich  wenigstens  ist  es,  wess- 
halb  der  Kalk  nicht  zur  Bildung  yon  Ealkstlikaten  Vor* 
Wendung  gefunden  hat.  Die  unter  III  oben  mitgetheilte 
Analyse  bezieht  sich  nun  anf  ein  Stttckchen  von  iast  rein 
weisser  Farbe  und  krjstallinisohem  G^fSge,  welche  sich 
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scharf  von  der  umhüllenden  Porphyrmasse  abj^fegrenzt  zeigt. 
Hier  scheint  die  Abstammung  von  dem  benachbarten  Kalk 
kaum  anzweifelbar.  Gleichwohl  ist  aach  in  diesem  Falle 
obwohl  die  Subrtanx  lebhaft  braust,  kaum  mehr  als  20®/o 
Karbonate  Torhanden.  Nimmt  man  das  Karbonat  weg,  so 
bleibt  ein  Rest .  dessen  Zusammensetzung  sich  dem  des  Por- 
phjrrs  nähert  und  uur  mehr  KieRelsaure  nachweist.  Derselbe 
wird  durch  kochende  concentrirte  ChlorwasserstoflFsäure  nur 
wen^  lersetat  and  zeigt  weder  eine  Aehnlichkeit  mit  Zeo- 
lifthenv  Granat  nnd  sonst  an  den  Oontaktstellen  im 
Kalk  gewöhnlich  ausgebildeten  Mineralien.  Als  deren  Zn- 
sanunensetzung  ergab  sich: 


Kieselsänre . 

Thonerde  . 
Eisenoxyd  . 
Eisenoxydui 
Ealkerde 
Bittererde  . 
Kali  .  .  . 
Natron  .  . 
Wasser  .  . 


56,83 

12,01 
1,80 
3,19 
4,55 
4»06 
2,00 
2,80 
2,7.-{ 

99,46 


Darans  ergiebt  sich  eine  so  nahe  Uebereinstimmang 
mit  dem  Porphyr,  dass  man  diesen  Rest  in  der  That  grossten 
Theils  als  in  den  Kalk  eingedrungene  Porphyrsubstanz  an- 
sehen muss. 

In  Dflnnschlilfen  seigt  dieser  Einschloss  eine  krjstal- 
limsehe  Gmndmasse  mit  eingestreuten  grösseren  und  kleineren 

Kryställcben,  vereinzelten  Quarztheilcben  und  glimmerähn- 
lichen Blättchen.  Nimmt  man  mit  verdünnter  Säure  die 
Earbonatbeimengung  weg,  so  ändert  dies  verhäitnissmässig 
wenig  am  Aussehen  des  DQnnsohiffii.   Hier  und  da  ist 
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dnrcb  die  Entfernang  des  Ealkspaths,  der  stellenweis  aus- 
geschieden \  orkommt,  eine  Lücke  entstanden  und  zahlreiche 
der  kleineu  Krystallnädelchen  sind  verschwunden,  doch  ist 
die  Hauptmasse  scheinbar  unverändert  geblieben,  nur  dass 
man  jetzt  allerdings  hellgrfine  Streifehen  dentUeher  wahr- 
nimmt, welche  wie  im  Porphyr  selhBt  daich  die  Haaptmasse 
sich  durchziehen.  Das  Alles  deutet  auf  bedeutende  sub- 
stanzielle  Aenderungen  hin,  welche  die  im  Porphyrteig 
aufgenommenen  Kalkbröckchen  erlitten  haben,  indem  sie 
gleichsam  von  der  Porphyrsubstanz  durchtränkt  wurden. 

Die  Verwachsung  des  Porphyreg  mit  dem  Kalk  des 
Nehengesteins  ist  eine  so  innige,  dass  nun,  wie  schon  be- 
merkt, leicht  Dünnschliffe  herstellen  kann,  welche  z.  Tb.  aus 
Pori)hyr  und  z.  Th.  aus  Kalkstein  bestehen.  Diese  inter- 
essanten Contaktstückchen  lassen  auf  der  einen  Seite  in  dem 
Porphyr  keine  irgend  auffallende  Verschiedenheit  im  Ver- 
gleich zu  der  entfbrnter  liegenden  Porphyrmaase  wahr- 
nehmen. Eine  ^a—I  mm.  breite  ziemlich  scharf  geschiedene 
Grenzregion  trennt  den  Porphyr  von  dem  eigentlichen  Kalk. 
Hier  begegnen  wir  genau  derselben  B i Kl ungs weise,  wie  in 
den  mitten  im  Porphyr  eingeschlossenen  Kalkbröckchen : 
eine  krystallinisch,  höchst  feinkörnige  Grundmasse  enthält 
zahlreiche  kleinste  Nädelchen»  seltener  grössere  Kalkspath- 
theile  und  Quarzk5mchen  neben  grünlichen  Streifchen, 
welche  das  Ganze  durchschwärmen.  Es  bezeichnet  ein 
feinstes,  zackig  welliges,  dunkelgrünes  Streifchen  die 
eigentliche  Abgrenzung  von  dem  Kalktheil.  Eine  amorphe, 
glasartig  erstarrte  Zone  ist  nicht  vorhanden.  Der  zunächst 
anstossende  Kalk  nun  ist  etwas  heller  geförbt  als  das  Ton 
der  Porphyrgrenze  entfernte  Gestein,  und  anseheinend  mehr 
feinkrystalliniscb  kömig.  Diese  Verhältnisse  lassen  sich  in 
Dünnschliffen  sehr  deutlich  erkennen.  Tn  diesen  bemerkt 
man  deutlich  krystallimsch-köruige  Theilchen  von  Kalk- 
spath,*  zwischen  welchen  eine  unklar  krystallinische  staubig 
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trnlio  Zwiscbenraasse  verbreitet  ist.  Nimiiit  mau  durch 
schwache  Sauren  die  kalkspatkigeu  Gemeugtheile  w^,  so 
bleibt  eine  porösschwamnfige,  noch  ziemlich  zusammenhän- 
gende Masse  fibrig,  die  ans  doppeltbrechenden,  nnregebnässig 
ackigen  Stäbchen  nnd  Leistchen  oder  Edmchen  besteht. 
An  dem  stellen  weis  sehr  lebhaften  Glanz  der  Farben  i.  p.  L. 
glaabt  man  darunter  Quarzuädelcben  erkennen  zu  köuueD. 

Ans  allen  diesen  Erscheinungen  an  den  Contraktfiachen 
dee  Eruptivgesteins  mit  dem  benachbarten  Kalk  geht  henror, 

dass  der  Einflnss  des  ersteren  auf  den  durchsetztfu  Kalk  in 
Bezu!?  auf  materielle  Veriiuderuug  eiu  minimaler  ist,  der 
sich  nur  auf  die  allernächste,  dem  Porphyr  uumittelbar 
angeschlossene  Berührnngsmasse  dee  Kalkgesteins  beschrankt. 
Dabei  bleibt  freilich  immer  unbestimmt,  welches  der  nr- 
sprüngliche  Grad  des  Einfinsses  war  nnd  wie  viel  an  diesem 
durch  die  später  f?icher  eingetreteneu  Wirkungen  des  circu- 
lirenden  Wassers  wieder  unsichtbar  geworden  ist. 

Verfolgt  man  das  Profil  nnn  weiter  thalaufwarts,  so 
biegen  sich  allm&hlig  jene  mächtigen  weissen  Kalklagen 
zur  Thalsohle  herab,  welche  die  benachbarten  Berghohen 
krönen.  Es  sind  meist  hellfarbiggraue,  sogar  hellweisse 
Kalke,  welche  in  mächtigen  Bänken  geschichtet,  durch  die 
bekannte  Biesenoolithteztor  sich  anszeichnen.  DDrchschnitie 
Ton  CSienmiUtien^  von  einzehien  KoraUen  nnd  am  häufigsten 
von  ChfroporeUen  lassen  die  üebereinstimmun*]^  mit  dem  sog. 
Esi  n  okalk'oder  den  Wettersteiiik.ilk  der  Nordalj^eu 
nicht  verkennen.  Die  Bäuke  haben  durchschnittlich  ein 
Einfallen  nach  NW.,  sind  aber  vielfach  gebogen,  geschlungen, 
zo  Mulden  und  Sättel  zusanmiengeschoben  und  von  dem 
Gewässer  des  engen  Thaleinsehnitte  zu  den  sonderbarsten 
Felsformen  ausgenagt. 

Das  häufige  Vorkommen  von  Gyroporella  in  diesem 
Kalke  —   Q,  ammnihlta  tud  muMerta^  sind  ungemein 
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häufig  —  giebt  mir  Veranlassung  an  dieser  Stelle  mich 
etwas  auslührlieher  über  diese  nuuaiehr  zu  den  Kalkalgen 
verwiesenen  Organismen  aaszusprechen ,  um  so  mehr  als 
Benecke  in  einer  jüngeren  Abhandlimg^')  aber  Esino  ge» 
wichtige  Bedenken  gegen  meine  ZnBammen&nang  der  Form- 
gruppe  der  Oifropordla  anmdaia  und  vesiemKfera  erhoben  hat 
Zunächst  darf  ich  bemerken,  dass  ich  längst  davon  voU- 
ständier  überzeugt  bin,  dass  G.  vesictdif eni  einen  höheren 
Horizont  einnimmt,  als  die  typische  G.  amitd<Ua  des  Wetter- 
steinkalkes«  leh  habe  bereits  in  dem  ersten  Abschnitte  dieser 
Mittheilangen  idarüber  berichtet,  und  das  massenhafte  Auf- 
treten derselben  im  Hanptdolomite  W.  Yom  Gardasee  erwähnt. 
Nach  Be necke  fehlt  nnn  bei  dieser  Art  der  Nachweis, 
dasp  die  Poren  nach  Aussen  fuhren,  d.  h.  eine  Oeffnung 
nach  Aussen  besitzen.  Auch  gewinnt  diese  Form  dadurch 
eine  gewisse  Eigenthämliclikeit,  dass  die  Höhlräumchen  nicht 
in  einem  geschlossenen  Kreise  stehen;  desshalb  glanbt  Be- 
necke folgern  an  sollen,  dass  darin  ein  besonderer  Typus, 
der  von  jenem  der  G.  annülata  abzutrennen  wäre,  begründet 
sei,  f(ir  den  jedoch  der  Namen  Gyroporella  desshalb  nicht 
passe,  weil  die  Poren  nicht  ringförmig  gesteilt  seien. 

Es  mosB  angegeben  werden,  dass  die  wsi&ä^eirm 
etwas  Abweichendes  tod  den  andern  Gyroporeüm  besitzt, 

obwohl  nicLL  zugestanden  werden  kann,  dai?s  der  Gegen- 
beweis sicher  erbracht  sei,  es  fehle  an  einer  Comniunication 
der  Poren  nach  Aussen.  Wenn  man  bedenkt,  wie  schwierig 
es  ist,  bei  senkwhten  oder  horizontalen  Durchschnitten 
gerade  die  Stelle  zu  trefoi,  wo  ein  sicher  sehr  feines  Ka- 
nalchen vom  Hohlräume  zur  Oberfläche  yerlaufsn  wflrde, 
wenn  mau  ferner  bedenkt,  wie  unsicher  das  Erkennen  solcher 
feinster  Verbindungen  in  dem  kry  stall  iniseben,  meist  rauhen 
Dolomit  sei,  wird  man  wenigstens  nicht  mit  Bestimmtheit 

12)  Ueber  dia  Umgobangen  ?od  Esino  1876. 
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die  Abwesenheit  der  Kanalchen  behaupten  können.  Ich 
habe  solche  allerdings  auch  nicht  absolut  sicher  zu  er- 
kennen vermocht,  glaube  aber  doch  Dünnschliffe  vor  mir 
IQ  haben,  welche  eine  solche  Annahme  gestatten.  Will 
man  diese  Form  als  besonderes  Genas  von  Gyropordla 
abgrenzen f  so  man  wird  sie  wohl  als  AseopareUa  an  be- 
zeichnen haben. 

Was  dann  die  Formen  mit  durchreichenden,  nahe  gleich 
weiten  Kanälchen  anbelangt,  so  mtd  man  wohl,  je  nachdem 
diese  Kan&lehen  an  je  zwei  Reihen  ansammengeordnet  sind, 
oder  in  mehrere  Reihen  geordnet  oder  anch  ziemlich  gleich* 
n^ig  in  Reihen  ohne  ünterbrechnngen  vereinigt  sind,  fftr 
jede  diese  Eigenthümlichkeiten  besondere  Gruppeu  aufstellen 
können.  Mir  .scheint  jedocii  dieses  Moment  nicht  zwingend, 
am  eine  so  weitgehende,  bedeutungslose  Zersplitterung  vor- 
sanehmen,  um  ans  jeder  dieser  Reihen  ein  besonderes 
Genns  an  machen.  So  viel  aber  scheint  mir  denn  doch 
klar,  dass,  wenn  man  fttr  alle  diese  SpeeialitSten  eine  Gat- 
iwiil^  aufstellt,  diese  gemeinsame  Bezeichnung  nicht  Diplo' 
poTft  sein  kann,  weil  die  Beiieiumatr  nur  auf  jene  beschränkte 
Formreihe  mit  je  zweireihig  gestellten  Kanälchen  h^zogen 
werden  könnte.  Gerade  desshalb  glaubte  ich  annehmen  zu 
dürfen,  dass  sich  der  von  mir  vorgeschlagene,  allgemeine 
and  nmfiissende  Name  GyroporeUa^  unter  dem  sich  ohne 
grossen  Zwang  selbst  noch  (r.  vcsiculi/eni  bringen  lässt, 
durch  sich  selbst  gerechtfertigt  sei. 

Ich  füge  hier  eine  Bemerkung  über  die  G;iroporellm 
von  Esino  bei,  von  welchem  mir  ein  reiches  Material  ans 
dem  hiesigen  pal&ontologischen  Museum  zur  Untersuchnng 
zur  VerfÖgung  stand.  Wenn,  wie  Ben  ecke  bemerkt,  bei 
den  Formen  von  Esino  /ahlreiche  Exeiaplare  mit  je  zwei 
genäherten  Kanälchenreihen  vorkommen,  bei  welchen  diese 
Kanälchen  anstatt,  wie  bei  annuUta  schief  aufwärts,  eine 
nahezu  horizontale  Richtung  einschlagen,  so  kann  das, 
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weuü  kciiio  üeberfjräuqre  vorkommen,  wohl  auf  zwei  imter- 
scheidbare  Arteu  hiuweisen.  So  weit  meine  oeulichen  ünter- 
sucbungeu  zu  erkennen  geben,  babe  icb  nur  sebr  vereinzelte 
Exemplare  aufgefdnden^  welche  mehr  horizontal  erlaufende 
Eanalchen  beeaseen.  Ich  konnte  mich  aber  sonst  tron  einer 
scharfen  Abgrensnng  gegen  G,  anmMa  nicht  übeneogen. 
Bei  dieser  Gelegenbeit  fand  icb  aucb  Exemplare  der  schonen 
grossen  O,  aequalis  imEsinokalk,  wabrscbeiaiicb  Stoppani^s 
Gasiraschoena  herculea.  Noch  eine  andere  Lokalitat  der  West- 
alpen  verdient  bei  dieser  Gelegenheit  erwähnt  an  werden,  näm- 
lich Mondoyi  in  der  Ftovina  Coneo  der  lignrischen  Alpen, 
▼on  wo  ich  durch  die  Gefälligkeit  des  H.  Portis  eine  grosse 
A n/all  1  (iiiroporclltn  reicher  schwarzer  Dolomite  znr  ünter- 
sncbuug  urbaiten  babe.  Ich  erkannte  als  die  vorberr- 
scbeude  Form  GyroporeUa  annulafa,  daneben  G.  tmUHsena' 
Us^  G,  aequalis  nnd  dissita.  Aach  Dnrchschnitte  von  Den- 
iaJmm  konnte  ich  bemerken.  Diese  Einsohlflsse  lassen 
wohl  keinen  Zweifel  darüber  bestehen,  dass  dieses  Gestein, 
trotz  seiner  tiefscbwarzen  Färbung  ein  Aetjnivalent  des 
Scblerudolouiits  oder  Wettersteinkalks  sei,  der  mithin  eine 
grosse  Rolle  in  jenen  westlichen  Alpen  spielt 

Was  endlich  die  gerade  im  Dezzothai  besonders  prächtig 

vui  lvomraende  Riesenoolitbbildung  aubelungt ,  die  8  t  Op- 
pau i  als  eine  Zusammenbäafung  knolliger  Spongieii  an- 
siebt —  Esinospongia  —  so  bat  bereits  Benecke  für  die 
gleiche  Bildung  von  Esino,  wie  früher  von  Esc'her  von  der 
Linth  nnd  dann  von  mir  för  die  Nordalpen  nachgewiesen 
wnrde,  Idargelegt,  dass  wir  es  durchweg  nnr  mit  grossen 
niereu-  oder  knollenfi  rmigeu  uuorgauischen  concentrisch  scba- 
ligen  Ueberriuduugeu  zu  tbun  haben.  So  ist  es  auch  im 
Dezzotbale.  Dünnschliffe  lassen  keine  Spur  einer  organischen 
Struktur  erkennen,  wohl  aber  kommt  es  vor,  dass  die  Ueber* 
rindnngen  Über  ein  Stückehen  eines  Schwammes  oder  andern 
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orgauischeii  K(tr|i  rs  stattfand,  wie  dies  auch  bei  Oolith- 
koiuchen  im  Kleinen  Torzukommeu  pfleis^t. 

Dieser  Kalk  zieht  sich  anter  yerschiedenen  ^ellenfor- 
in^ieD  Erfimmniigeii  im  Dezsotliale  aufwärts,  wird  jedoeh 
endlieh  fiberdeekt  toh  einem  granlichen  mergeligen  Schich- 
tencomplex  mit  schwärzlicher  Lumachell-  nnd  einer  Art 
Oolithbildiinp:.  Diese  Schichten  enthalten  Versteinerungen, 
in  crrosser  Menge  anter  Anderen:  GervilUa  hipartita^  Corhiß 
MeUingi,  Mffophoria  Kefersteini,  Pirna  Bauet,  Perten  filosus 
n.  A.  Es  sind  dies  die  sog.  Dosaeno-  oder  Raibler- 
Seliiohten,  welche  regelmässig  den  Esino-  oder  Wetter- 
st^inkalk  zu  überlagern  pflegen. 

Die^e  Schiebten  halten  im  Thale  nicht  lange  an,  und 
ehe  mau  den  ersten  Strassontunuel  erreicht,  bilden  wieder 
geschlossene  dolomitische  Gesteine,  aber  mit  nunmehr  SO. 
Ein&llen  die  ielsigen  Thalgehange.  Es  sind  dies  wieder 
fönke  desEsinokalks,  die  sich  moldeniftrmig  nnter  den 
Raihler  Schichten  herausheben  und  den  Gegenflügel  des 
vorhin  erwähnten  Kalks'  liirhtensystems  nnsni;i<  hen.  Die 
Schichten  zeigen  anch  hier  mancherlei  unregelmässige  Yer- 
hiegongen,  Krttmmnngen,  welche  in  dem  tiefen  Flussrinnsal 
oft  prichtig  entblSest  sich  zeigen,  nehmen  aber  bald  ein 
siemlich  regelmässiges  SO.  Einöllen  an.  * 

Sehr  bemerkenswerth  ist  auch  anf  diesem  Gegenflugel 
zwischen  dem  zweiten  Wegmacherhaus  und  dem  Tunnel  ein 
ähnliches  hellfarbiges  Porphyrgestein,  das  deutlich  gangartig 
den  Kalk  dnrchbricht,  wie  es  scheint,  nahe  in  gleichem 
geologischem  Horizonte,  in  welchem  wir  das  Vorkommen 
bei  Angolo  Torn  beschrieben  haben.  Doch  ist  diese  Ernp- 
tivmasse  meist  so  vollständig  in  ein  Steinmark-ähnlicbe 
Substanz  uni-^n  u  aiidelt,  dass  man  feste  unveränderte  Stücke 
nicht  znr  Hand  bekommt. 

Eine  von  Ost  her  ziehende  Verwerfung  nahe  bei  Paen 
achneidet  die  Kalksi^ichten  ab  and  es  wird  dadorch  die 
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direkt«  Continuitat  der  Schiebten  unterbrochen,  indem 
mäcVitiprer  Gehangeschutt  sicli  breit  macht.  Erst  nahe 
unterhalb  Dezzo,  wo  die  Höhenstragse  von  Glufione  her  sich 
mit  der  Thalstrasse  vereinioft,  stehen  wieder  reichlich  aua- 
gebtldete  Wengener  Halobiensehichten  in  Form 
oehwarzen  Mergelscbiefer  an.  Wir  haben  damit  den  Gegen- 
flügel der  Schichten  oberhalb  Angolo  erreicht.  Raseb  folgten 
nnn,  soweit  sich  dies  unter  grossartitrem  Gehängeschutt  an 
einzelneu  Stellen  erkennen  lässt,  schwarzer  Muschelkalk, 
schwarzer  plattiger  Kalk,  Eaubwaeke  nnd  die  hier  beson- 
ders machtigen  Mesrgel  der  Gampiler  nnd  Seiaser  Schichten, 
deren  Unterlage,  der  rotbe  6r5dener  Sandstein  erat  oberhalb 
YUminore  zu  Tag  ausstreicht.  Wir  haben  damit  das  eigent- 
liche Val  Scalve  betreten,  in  dessen  Mitte  das  freundliche 
Dorf  Sclulpario  liegt. 

Die  nördliche,  terrasaenfoxmig  ansteigende  breite  Thai- 
selte ist  bei  Schilpario  Ton  mächtigem  Schntt  und  Ueber- 
decknng  eingenommen  nnd  bietet  wenig  Gelegenheit  zu  geo- 
logischen Beobachtungen.  Auch  in  dem  Wälder -reichen 
0 runde,  (hirch  den  man  05?twärt^  zum  Pass  von  Zovetto 
emporsteigt,  findet  sich  nur  an  sehr  vereinzelten  Stellen 
an5;fehende8  Gestein,  Erst  wenn  man  zu  den  ansgedehnteii 
Alpflächen ^Yoigedrungen  ist,  stellen  sieb  immer  häufiger 
Entblössungen  ein  nnd  der  weit  von  S.  nach  N.  ausge- 
dehnte Kamm,  über  den  hier  verschiedene  Passwege  in  das 
Ogliothal  hinüberführen,  liefert  uns  an  verschiedenen  Stellen 
sehr  instruktive  Aufschlüsse. 

Wir  beginnen  nnsere  Untersuchung  am  S.  tieften 
Satteleinschnitte,  wo  dicht  am  Fuss  des  steilen  Gehänges 
des  Mt  Vaccio  der  Weg  auf  der  Satte1h5be  in  die  sehr 
dfinngeschiebteten,  von  zerstückelten,  kohligen  Pflanzenresten 
erfüllten,  grünlich  grauen  San  l-t 'inschiefer  einschneidet. 
Unter  den  zahllosen  Piianzeuresten  lässt  sich  mit  Sicher- 
heit nur   ein  Egmsehm  erkennen.     Diese   Sandstein-  , 
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flcbiefer  wiederholen  sich  m  in  dem  System  schiefri^irer 

schwarzer  MerjOfel schiefer,  tutfig  sandiger  Lagen  nnd  harter 
hornsteiiiartiger  Schichteu,  welche  sowohl  narh  ihrer  petrogra- 
phische  Beschatfenbeit  wie  durch  den  Einschluss  von  Halobien 
sieb  als  Zugehör  zn  den  Wengener  Schichten  zn  er- 
kennen geben.  Diese  Schichten  reichen  an  dem  Qnerrfieken 
bis  unmittelbar  zn  den  steil  anfsteigenden  Kalkfelsen,  die 
zum  Mt.  Vaccio  emporragen.  Es  thürraeu  sich  hier  feine, 
dichte,  grauliche  Kalke  voll  von  Esinospongien  nnd  Gastero- 
poden  auf,  deren  Zugehörigkeit  zam  iiisiuokalk  ausser 
Zweifei  steht. 

In  der  entgegengesetzten  nordlichen  Richtung  stellen 
sieb  anf  dem  Kamme,  der  zum  fibuptpasse  nach  Edolo  fort- 
zieht, im  Liegenden  der  ohen  erwähnten  Wengener  Schichten 
ersf  hornsteinreiche,  schwarze  Kalke  mit  knollig  wulstigen 
Schichtflächen  (Bnchensteiuerschichten;  und  darouter  hell- 
graue, flasrig  knollige  Kalke  mit  Spuren  von  Brachiqpodm 
(Bittke  des  alpinen  Muschelkalks)  nnd  endlich  unter  diesen 
der  hier  mächtige  €k>mplex  schwarzer,  weissadriger  und 
bntziger,  plattiger  Kalke,  welche  gegen  das  Liegende  zu  mehr 
mergelige  Bes\:liatl(  iiheit  auuehinen,  durch  Verwitterung 
leicht  aushleicheu  und  siph  umuittelbar  auf  die  hier  gross- 
artig ausgebreitete  Bauhwacke  anliegen,  ein. 

Ausser  diesen  normalen  Schichtgesteinen  betbeiligt  sieb 
aber  an  der  Zusammensetzung  des  Felskamms  zwischen  den 
zwei  Sattel  Übergängen  von  Zovett^)  aucli  ein  sehr  auBge- 
zeichnetes  Eruptivgestein  in  grosser  Mächtigkeit,  wie  dies 
bereits  die  Curiouische  Karte  richtig  augieht. 

Dieses  Gfrestein  nimmt  genau  dieselbe  Stellung  ein,  wie 
die  fimptivmasse  zwischen  Gomprass-  und  Qsdino-Alpe  bei 
Bagolino  und  auch  seine  Gesteinsbesohaffenheit  weist  auf 
dieselbe  Gruppe  der  Diorite  hin.  welche  zu  wiederholten 
Malen  bereits  erwähnt  wurden  z,  B.  oberhalb  Collio,  im  Seri- 
maudothai,  im  Meilathaie  unterhalb  Bovegno  u.  s«  w.  ist 
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dies  wabneheinlich  der  Mikrodiorit  toü  Lepsias.  Da 
daa  Gestein  am  Zovettopasse  unter  allen  beobachteten  Vor- 

komranisbeu  die  geringsten  Veränderungen  erlitten  zn  haben 
scheint,  so  dürften  einige  weitere  Bemerkungen  über  daa- 
aelbe  hier  eine  Stelle  finden. 

Daa  Gestein  ist  deutlieh  nieht  sehr  feinkörnig,  der 
Hanpteaehe  nach  aus  krystalHnischen  Theilchen  tnaammen* 
gesetzt,  bei  welchen  ein  weisses  feldspathiges  Mineral  und 
dunkelgiüue  Hornblende  ohne  deutliche  Gnmdmasse  sich  in 
die  Herrschaft  theilen.  In  den  DünuschliJÜ'en  zeigen  sich  die 
feldspatb'gen  Theilchen  stark  verändert,  meiat  milchig  und 
wolkig  träbe  und  lassen  i.  p.  L.  meist  nur  Aggregat&rben 
hervortreten;  selten  bemerkt  man  parallele  Farbestreifcfaen 
eines  Plagioklases  oder  das  anscheinend  gleicbmasäige  Blan 
und  Gelb  orthoklasischer  Feldspäthe.  Düz wischen  und  aufis 
innigste  mit  den  feldspathigen  Theilchen  yermeugt  tauchen, 
zu  kleinen,  beerenförmigen  Häufchen  grnppirt,  gans  kurze, 
anseheinend  fast  quadratische  St&bchen  von  hellbouteillen- 
grOner  Farbe  auf,  die  beim  ersten  Anblick  einen  teaseralen 
Mineral  anzugehören  scheinen,  i.  p.  L.  aber  nach  allen  Rieht- 
untren  hiu  die  schönsten  Farben  ^^nlien.  Sie  sind  nicht 
fasrig,  iu  Säuren  unzersetzbar  und  dürften  am  ehesten  einem 
Augitbestandtheil  zuzuweisen  sein.  Die  einzelnen  Eryställ- 
ehen  sind  zu  klein,  nm  Winkelbestimmnngen  Torznnebmen. 
Bei  der  innigen  Verwachsung  mit  dem  Feldapathbeetandtheil 
war  es  unausführbar,  letzteren  für  eine  besondere  Analyse 
rein  auszuiialten.  Die  nachstehende  Peldspathanalyse  giebt 
desshalb  auch  kein  genaues  Bild  der  Zusammensetzung  dieses 
Gemengtheils.  Die  Hornblende  ist  schön  grun  gefärbt, 
stark  dichroitisch  und  zuweilen  an  das  Paarige  grensend, 
streifig.  Glimmer  habe  ich  an  den  mir  Torliegenden  Exem- 
plaren nicht  auffinden  können.  Magnetitkörnchen  sind  nur 
sehr  spärlich  vorbanden  ;  Quarz  fehlt.  Ich  fand  das  Gestein 
auf  der  Passhöhe  zwischen  Comprass  und  den  Cadiuo- Alpen 


Digitized  by  Google 


C.  W,  Gumbel:  Oeognostische  MütheiiuHtfen  aus  den  Alpen.  217 

bei  Bagolino,  dann  an  zwei  Stellen  bei  Collio,  bei  Bovegno 
und  auf  dem  Zovettopagse  bei  Schilpario  mit  Ausnahme 
des  mehr  oder  weniger  hohen  Grades  der  Zersetzung  nahezu 
übereiiutimiiiend  und  sehr  ähnlich,  wenn  nicht  ident  mit 
dem  von  Lepsios  besehriebenen  Micro dior it.  Da  dieser 
Name  jedoch  aaf  die  feinen  TeztnrTerhaltniese  an  be- 
ziehen ist  und  andeuten  soll,  dass  das  Gestein  der  6er- 
gamasker  Alpen  zum  Diorit  sich  verhalte,  wie  der  Mikro- 
Granit  zum  Granit,  so  passt  dies  durchaus  nicht  zu  dem 
mir  vorliegenden  Geetein,  das  so  deutlich  krystaliinisch 
körnig,  wie  aelten  selbst  der  ächte  Diorit  ani^ebildet  ist. 
Ich  m5chte  daher,  da  seine  Emptionszeit  der  älteren  Trias 
zufällt,  das  Gestein  lieber  als  Mesodiorit  bezeichnen. 


Die  Analyse  ergab  folgendes  Resultat: 


Bestandtheile 

Baasch- 
analyse 

Analyse  det 

feld- 
spatbigen 
Thdto 

47,70 

66,04 

0,80 

0,56 

15,25 

18,04 

1  13,07 

Spuren 
11,70 

0,91 

Eisenozydol  

1,95 
Sporen 
9,00 

5,00 

5,44 

Kalk-  (MgO  Fe  0)  Carbouat 

1,56 

0,79 

0,78 

3,08 

6,26 

Wssser  and  Kohlensäure  . 

1,50 

1,42 

Snmma 

100,45 

99,50 
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In  BesQg  aaf  die  ZasammensetsBang  des  mögliehst  rein 
iiQsgesiichten  Feldspatbs  lasst  sich  allein  schon  ans  dem 
hohen  Gehalt  an  Bittererde  entnehmen,  dase,  wie  doreh  die 

optische  Untersuch uug  bereits  erkannt  worden  war,  eine 
Vermengimg  mit  einem  Bittererde-kalkhaltigtui  Mineral  vor- 
liegt. In  wieweit  dies  beigemengte  wahrscheinlich  dem 
Angit  angehörige  Mineral  wirklich  die  Bestandtheile  dieses 
Körpers  enthält,  entsieht  sich  unserer  Bereehnang.  Nnr  so 
▼iel  ist  ans  der  Analjfie  sichtlich,  dass  abgesehen  von 
dieser  augitischen  Beinn  iiguiig,  die  feldspathige  Masse  nur 
zu  sehr  creringeni  Maasse  aus  Orthoklas,  vorherrschend  da- 
gegen aus  einen  Natrou-Kalk-Plagioklas  besteht» 

Der  nördliche  Hanptsattelttbergang  nach  Loveno  schnei- 
det in  mächtige  Banhwackenbildnngen  ein,  die  Yon  Zwischen- 
lagen weicheren^  wahrscheinlich  anch  gypshaltigen  Mergels 
begleitet  werden.  Mit  dem  nun  noch  weiter  NO.  fort- 
.streicbeudeu  (  rebirgskanim,  der  sich  gegen  Mt.  Venerocolo  era- 
porzieht,  stellen  sich  dann  auch  die  mergelig-sandigeUf  theils 
intensiT  rothen,  theils  grünlich  granen^  durch  Verwitterung 
oft  rostfiirbigen  Schiefer  der  Oampiler-  und  Seisser-Schiehten 
mit  zahlreichen  gut  erhaltenen  Versteinerungen  ein.  Auch 
an  Eisenerzen  ist  dieser  Gesteinszug  ausnehmend  reich  und 
das  ganze  Gehäuge  ist  von  alten  und  selbst  jetzt  noch  zeit- 
weise in  Betrieb  stehenden  Erzgruben  bedeckt.  Es  sind 
yielfsch  zu  Tag  ausstreichende,  Eisenerz-reiche  Gesteins- 
lager, welche  Torrathen,  dass  auch  hier  die  Ene  vorherr^ 
sehend,  wenn  nicht  ausschliesslich,  flötsweise  ausgebildet 
Torkommen.  Rothe  Sandsteinbänke  und  Conglomeratlagen 
treten  nur  in  einzelnen  Wasserris^n  am  Weg  nach  Schil- 
pario  zu  Tag. 
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7.  Fiamenero  imoberen  Val  Seriana,  Yalledel 
Gleno  und  Mi.  Venerocolo* 

Die  Angaben  der  von  Hauer 'sehen  und  Curioui'- 
schen  Karteu  weichen  bezüglich  der  Aai£»S8ung  der  Gebirgs- 
glieder  in  dem  hoben  Gebirgstheile,  welcher  das  Val  di 
Scalye  und  Val  Seriana  nordwärts  abschliesst  und  von  dem 
Veltltner  Thal  scheidet,  wesentlich  von  einander  ab.  Wahrend 
von  Hauer  die  sog.  Kohlenforuiatiou  von  der  Nachbar- 
schaft des  Mt.  Venerocolo  bi.s  St.  Marco  sich  ausbreiten 
lasst,  dehnt  Cnrioni  die  der  sog.  Kobleuformatiou  (Scisti 
antrascitici)  zngetheilten  Schichten  anf  die  Thalaasläufer 
des  Val  Seriana  (V.  Barbelino,  Finme  nero,  Val  Grabiasca, 
V.  Goglio  etc.)  ans  und  beschrSnkt  seine  permische 
Schichten  —  unter  welchen  freilich  auch  ein  Theil  des 
V.  Haue  raschen  Verracano  fallt  — auf  die  encrere  Gebirgs- 
gruppe  von  Mt.  Venerocolo  bis  zum  Bondioue  Thal.  Da 
nun  an  diese  znletzt  genannte  Bildung  in  dieser  Gegend 
längs  einer  befrachtlichen  Strecke  der  rothe  Sandstein  mit 
den  Seisser  Schichten  sich  anschliesst,  so  war  in  dieser  Gegend 
wiederum  die  doppelte  Aufgabe  gestellt,  einmal  zu  unter- 
suchen, ob  die  hier  auftretenden  sog.  permi5?chen  Schichten 
identisch  sind  mit  jenen  von  Collio  und  Bagolmo  und  dann, 
wenn  dies  der  Fall,  in  welcher  Wechselbeziehung  hier  diese 
per  mischen  Gesteine  za  dem  rothen  Sandstein  der 
Giödener  Schichten  stehen« 

Wir  beginnen  unsere  Untersuchunt,'  in  dem  Gebiete  des 
Val  Seriana  mit  Begehung  des  engen  Gebirgsthales  Fiume 
nero. 

An  dem  Dorfe  Finme  nero  beobachtet  man  anf  der 

S.  Thalseite  an  der  Brücke  unzweifelhaft  anstehenden  glim- 
merigen PhyUit.    Er  bildet  auch  hier  die  Unterlage  jener 
Gesteinsreihe,  welche  nun  im  eigentlichen  Fiumenerothale  sich 
[im.  2.  Math.-pb7t.  Cl)  15 
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darauf  anl^.  Wir  finden  hier  dieselben  grangrttnen,  harten 
granwackigen  Sandsteine,  grauliche  oder  schmutzig  grüne 

rothe  Couglomerate,  schwarze  glimmerige  düunplattige  Sand- 
schiefer mit  Wülsten  auf  «leii  Schichtfläcben,  kohligen  Ein- 
schlüssen und  Sporen  von  Püanzenüberresten,  wie  sie  in  den 
sog.  permischen  Schichten  bei  Goliio  erfanden  werden. 
Auch  die  Benützung  der  dünnen,  plattigen  Sandsteine  als 
Dachdeckmaterial  kehrt  genau  ebenso  bei  Finme  nero  wieder. 

Diese  Schichten  streichen  cpier  durch  das  Thal  und 
fallen  ziemlich  constant  steil  nach  NW.  ein. 

Schon  oberhalb  der  Einmündung  des  Val  Secca  tauchen 
die  darunter  Hegenden  älteren  Phyllitschichten  wieder  auf 
und  es  ist  wenigstens  hier  im  Tfaale  der  rothe  Sandstein 
nicht  entwickelt.  Vielleicht  war  dies  Veranlassung,  dass 
Curioni  diese  Schichten  zu  dem  anthiMcitischen  Kohleu- 
gebir^e  nnd  nicht  zn  den  permischen  Schichten  gerechnet 
hat.  Doch  ist  es  keinem  Zweifel  unterstellt,  dass  diese 
Schichtenreihe  genau  identisch  mit  jenen  Ton  Collie, 
also  mit  Ansschlnss  der  eigentlichen  Carbonformation  der 
Dyas  zuzuweisen  ist. 

Die  älteren  Phyllitgesteine  dieses  Thaies,  welche  höher 
aufwärts  mächtig  anstehen,  tragen  einen  so  ausgezeichneten 
Charakter  an  aich,  dass  sie  etwas  naher  geschildert  zu 
werden  verdienen.  Es  nehmen  unter  denselben  nämlich 
die  sog.  Phjllitgneisse  hier  einen  ganz  besouders  her- 
vorragenden Antheil  an  der  Zusammensetzung  dieser  Schich- 
tenreihe und  bieten  die  mann  ich  faltigste  Abänderung  dieses 
an  sich  vielfach  wechselnden  Gesteins.  Die  Hauptform 
gleicht  so  vollständig  dem  sog.  Phyllitgueiss  des  Fichtel- 
gebirge oder  gewissen  Typen  des  Sericitgneisses  von  Nassau, 
dass  man  Handstücke  davon  nicht  zu  unterscheiden  vermag. 
Auch  ist  es  nicht  zweifelhaft,  dass  alle  die  gneissartigen  6e- 
steine,  die  wir  bisher  in  den  Bergamasker  Alpen  nur  gelegent- 
lich als  Phyllitgneiss  erwähnt  haben,  zugleich  mit  dem  von 
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Tbeobald  zaerst  als  Gasannaschiefer  vom  Casannapasse 
unterschiedenen  Gestein,  wie  iil)erbaupt  mit  den  zahlreichen 
Yarietaten,  die  später  unter  diesem  Namen  in  dem  Bündener 
Hochgebirge  bezeichnet  und  neulich  wieder  von  Rolle^') 
unter  Hinweisviog  an£  8iiamler*8  Alpinit  und  Helvetan- 
Gneifls  in  den  rhStiecben  Alpen  beschrieben  wurden,  zn- 
sammengefasst  eine  natürliche  Gruppe  ausmachen,  welche 
sich  ebenso  bestimmt  geographisch  abscheiden,  wie  »geolo- 
gisch in  ein  bestimmtes  AbhäugigkeitsTerhältuiss  zu  der 
Phyllitformation  bringen  laset 

Ee  mius  jedoch  bemerkt  werden,  dass  spater  von  Theo- 
bald Vielerlei  unter  Casau nasch ieter  zusammengenommen 
wurde,  wodurch  der  ursprfnisrlich  bloss  petrographische  Be- 
grüf  sogar  vorwaltend  einen  stratographischeu  Beigeschmack 
erhielt.  Sness  druckte  demselben  förmlich  die  Bedeutung 
einer  Formationsabtheilnng  im  Sinne  einer  alpinen  Facies- 
büdung  von  Oarbonsehiefer  auf.  Ich  glaubte  hier  Veran- 
lassung nehmen  /u  sollen,  bei  dieser  Gelegenheit  die  bis 
jetzt  ans  den  vprscliiedensten  Gegenden  gesammelten  ver- 
wandten Gesteiusarten  des  sog.  Phyllitgneisses  einer  ver- 
gleichenden Betrachtang  zu  unterziehen.  liegen  mir  Tor 
oder  sind  ans  der  Beschreibong  sicher  hieher  gehdrig  auzu- 
fiihren :  Geeteine  ans  den  yerschiedensten  Theilen  des  Gen- 
tralstocks  der  östlichen  Alpen  von  Sömmering  bis  zu  den 
Grenzen  der  Schweiz  und  Italiens.  Tn  der  Schweiz  liudet 
sich  das  Gestein  vielfach,  wie  erwähnt,  in  den  Graubüudeuer 
Schieferalpen,  in  dem  von  Rolle  durchforschten  Gebiet  von 
Chiavenna  und  im  Veltliner  Gebiet,  in  der  Tödigmppe,  in 
den  Bemer  Alpen,  im  Gotthardtgebiet  (jedoch  nicht  unter 
den  mir  vorliegenden  Gesteinen  des  Tunnels),  vielfach  auch 
als   sog.  Pöeudokaikschiefer   oder    Talkgneiss  und  Talk- 


13)  Mikroscopiaebe  Deitnige  ans  den  Bhaetischea  Alpen  von  Dr. 
Fr.  Rolle  1879. 
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qnarzit  der  Sayojer-  und  Piemonteser  Alpen,  nnd  wie  ange- 
ItÜirt,  bSnfig  in  den  Bergamaeker  Alpen.  Dazu  kommt  das 

als  Sericitscbiefer  bezeichnete,  häufig  gneissige  Gestein  aas 
Nassau,  im  linksrheinischen  Schiefergebirge,  in  den  Ardennen 
im  Harze  (Porphyroide),  jenes  Yon  mir  bpschriebene  aus  dem 
ostbayerischen  Grenzgebirge,  ans  dem  Fichtelgebirge  and 
Thüringer  Walde.  Ferner  geh5ren  gewiss  aneb  sahlreielie 
Fnndpnnkte  %.  B.  der  Ardennen,  Pyrenäen^  des  Balkans,  in 
Nordamerika  (Michigan,  Canada)  u.  s.  w.  hieher. 

Alle  diese  Gesteine  Ton  überraschend  grosser  petro« 
graphischer  Aehnlichkeit,  welebe  Torberrschend  ein  wesent- 
licbes  Glied  der  Phyllitformation  ansmacben,  möchte  ieb 

unter  der  Bezeichnung  Sericitscbiefer^^)  und  allgemein 
als  Seri citges te i u  zusammenfassen. 

Charakteristisch  für  alle  diese  Gesteine  ist  der  sog« 
Sericitbestand theil,  welcher  in  Form  dünner,  wein- 
oder  gelblich  grünlicher,  selten  r5thlicher  Schüppchen  oder 

Blättchen  in  meist  wellig  gewundenen  flaserigen  Lagen  der 
Scbicbtiing  parallel  mit  den  übrigen  Bestandtbeilen  ver- 
bunden dem  Gestein  von  der  SchichtÜäche  betrachtet  eiuen 
fettig  seiden-  oder  talkartigen  Glanz  verleiht.  Dies  hat  viel- 
fiioh  an  der  &]sohen  Bezeicfannng  solcher  Gesteine  als  „talkig** 
▼erführt. 

Auf  dem  höchst  charakteristichen  Querbruche  des  meist 
düuiiblättrigen,*  doch  zuweilen  auch  dickflasripeu  Gesteins 
sieht  man  die  welligen»  dünneu  Fiakern  des  vSericits,  die 
sich  hänfig  aoskeilen,  nm  andere  dafür  sich  anlegenden 
Platz  zn  machen,  in  stetem  Wechsel  mit  feinkörnigen,  trüben 
nnd  hellen  meist  etwas  dickeren,  nicht  sericitischen  Lagen, 
die  sich  gleichfalls  häufig  verstärken  und  verschwächeu, 
verflasert. 


14)  Siehe  Näheres  in  meiner  googn.  BMobreibong  Bsyernt  IH.  Bd. 
Fichteigebirge  S.  123  und  ffd. 
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Es  sind  vorhersehend  fe]ds|»athip^e  und  qnarzige  Sub- 
stanzen, welche  sich  au  der  Zusammensetzung  dieser  Flaseru 
betheiligeii.  Bdid  «ind  in  diesen  die  feldspathigen,  bald 
die  qoarrigen  Lagen  mehr  entwickelt«  bis  zum  Yenchwindeii 
der  einen  oder  andern,  wodnrch  yerachiedene  VarieiSten  sich 
bilden.  Niclit  selten  aucli  ist  die  Durcbwachsung  dieser 
Substanzen  so  iunig,  dass  eine  mehr  oder  weniger  dicht 
aussehende,  Thonstein-  oder  Hällefliut-artige  Gesteinsart  sich 
daraus  entwickelt.  Zn  den  mehr  oder  weniger  regehnässigen 
lagerigen  Lamellen  kommen  ferner  noch  knotige  Aus- 
scheidungen Ton  Feldspath  oder  Qnars  oder  von 
beiden  zugleich  vor.  Diese  Ausscheidungen  sind  dadurch 
ausgezeichnet,  dass  sie  plötzlich  und  rasch  zu  einem  grösseren 
Korn  anschwelleu,  sich  zwischen  die  Lamellen  eindrängen, 
oft  sogar  dieselbe  gleichsam  quer  durchschneiden  und  fiist 
senkrecht  su  den  Lamellen  gestellt  erscheinen. 

Auf  den  Schiohiuugsflftehen  machen  sich  diese  aus  der 
Masse  ausgeschiedenen  Körnchen,  welche  fälschlich  als  kla- 
stische Einschlüsse  gedeutet  worden  sind,  als  kleine  Erhaben- 
heiten oder  Knötchen  bemerkbar,  und  tragen  in  Verbindung 
mit  den  welligen,  oft  gekräuselten  Unebenheiten  der  Sericit- 
flasem  wessntlich  dazu  bei,  die  Eigenartigkeit  des  Phyllit- 
gneisses  und  Sericitquarsites  schon  dem  Susseren  Ansehen 
nach  für  das  Auge  leichter  bemerkbar  zu  macheu. 

Id  Dünnschliffen  biefpu  uauientlich  die  quer 
zur  Schichtung  genommenen  Schnitte  besonderes  Interesse. 
Es  lassen  sich  hier  die  in  mehr  oder  weniger  dünnen  Lagen 
mit  einander  fiasrig  wechselnden  Schflppchen  und  Streifohett 
▼on  Sericit  und  Quans  sehr  deutlich  daran  unterscheiden, 
dass  die  wellig  gebogeneu  Sericitflaseru  wie  aus  einzelnen 
der  Länge  nach  gestreckten  Fasern  zusammengesetzt  er- 
scheinen, wobei  diese  Fasern  manchmal  mit  einander  ver- 
flochten sich  darstellen.  Die  Substanz  zeigt  im  Querschnitte 
i«  p.  L.  nur  sehwaches  Farbenspiel  Die  Qnarzlagen  dagegen 
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sind  feinkörnig  und  scheinen  zwischen  den  feinsten  K5rnchen 
zugleich  auch  oft  noch  eine  feldspathige  Substanz  zu  be- 
herbergen. Letztere  ist  jedoch  auch  den  Sericitschuppeheii 
io  mehr  diditer  Verwaebsang  beigemengi  Wo  die  mafst 
wasserhellen  rnid  viellach  Ton  FlÜBsIgkeitsbliadien  erfallten 
QnarzausscheidQngeii  eich  zwischen  diesen  Streifbhen  ein- 
stellen, sieht  mau  nicht  selten  die  Enden  der  Sericitla^eu 
in  einzelne  Fasern  getheilt  in  die  Quarzmasse hinein- 
ragen znm  deutlichsten  Beweis  ihrer  gleichheitlichen  Ent- 
stehung mit  den  übrigen  Bestandthdlen  des  Gesteuia.  Noch 
an&llender  ist  bei  manchen  FeldspathknOiehen  die  qner  zu 
der  Schichtung  g«  richtete  Streifung,  die  sich  vielfach  i.  p.  L. 
ähnlich  wie  die  Streifcheu  der  Flagioklase  verhält. 

bei  den  Schliffen  parallel  den  Schichtflächen  tnift  man 
es  nur  sehr  selten,  gnt^'  Durchschnitte  durch  die  Sericitflasem 
m  erhalten,  die  nicht  in  Folge  anderweitigen  Zwiechenlagen 
nndeatliche  Erscheinungen  liefern.  Dagegen  gelingt  es 
hesser  dünne  Blättchen  von  dem  Gestein  mit  einem  feinen 
Messer  aU/.uhebeu  mid  diese  einer  Untersuchimg  zu  unter- 
ziehen. Es  ist  bemerkenswerth^  dass  selbst  die  ieiusten  Blatt- 
chen, die  eine  gewisse  Neigung  der  Zerspaltnng  an  sich 
tragen,  spröde  und  nicht  elastisch  biegsam  sind.  U»  d.  M. 
zeigen  sich  diese  SpaltblSttchen  meist  nur  stellenweise  yoll- 
koraraen  klar  durchsichtig.  Sie  sind  durch  wolkenartig  ein- 
gestreute dunkle  Stanhtheilchen  tiockig  trübe.  T.  p.  L.  treten 
eigeiitbümlicheu  Erscheinungen  hervor.  Bei  der  Dunkel- 
stellung erscheint  der  Sericit  an  den  durchsichtigen  Stellen 
hell  ohne  deutliche  Farhung,  zugleich  aber  erfüllt  mit  dner 

15)  Ein  einsigcr  Bliek  auf  dm  Daniuchliff  eiiieB  PbjUltgneissqaer» 
sobnittM  lehrt  übeneogend»  dsts  man  di6M  Qiian-  {xaiA  Feldspath-) 
K9rnehen  ntehtslt  klastiiche,  CMU-IhDliehe  Elntcblüaae  simbendM. 
Selbst  in  Fftllen»  wo  solche  Köraehfln  qner  m  Sohiehtnng  gestellt  lind, 
leigt  flieh  aa  den  BEndem  «ine  innfge  Verwadiinng  mit  den  ftbrifen 
Snbstnnsoa  des  Qestefais, 
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■ 

ersfaiiinlicbeii  Anzabl  kleiner  NSdelchen,  zuweilen  anch  sechs- 
eckige Blättchen,  welche  in  lebhaften  Farben  glänzen.  Na- 
mentlich ist  dies  bei  dem  grünlichen  Sericit  von  Naurod**) 
in  Nassan  der  Fall.  Dies  beweist  "schlagend,  dass  die  meisten 
Sericite  nicht  ans  einer  einheitlichen  Snbstana  bestehen. 
Sehr  bemerkenswerth  ist  das  Verhalten  der  Serieitblattchen 
bei  Anwendnnf^  der  Stauroscop- Vorrichtung.  Stellt  man 
hierbei  den  Apparat  auf  das  schwarze  Kreuz  ein,  so  ändert 
sich  nach  eiugescbobeuea  Serieitblattchen  weder  die  Farbe 
noch  die  Stellung  des  Erensee  beim  Umdrehen  des  Sericit- 
blattchenSf  eine  Brsoheinnng,  welche  wesentlich  gegen  die 
Annahme  spricht,  dass  der  Sericit  nur  eine  Modification 
Ton  weissem  Glimmer  sei.  ' 

Häutig  ist  derselbe  mit  chloritischen  und  solchen  Sub- 
stanzen yerwachsen  oder  durch  diese  ersetzt,  welche  gewöhn- 
lich anoh  die  Hauptmasse  der  Phyllite  zusammensetzen.  Selbst 
Andentnngen  von  Glimmersch^ppchen  stellen  sich  ein.  Ans- 
serdem  scheinen  anch  die  übrigen  anfälligen  Beimengungen 
z.  B.  von  Magneteisen,  Schwefelkies,  Karbonaten  sich  an 
diese  Lagen  /.u  halten,  wodurch  dieselben  oft  unklar  und 
andeutlich  werden. 

Eigenthümlichen  Schwierigkeiten  unterliegt  die  ehe- 
mische Untersuchung  dieser  Gesteine.  Es  ist  schon  von 
Tomherein  klar,  dass  eine  Bauschen  alyse  kaum  einen  maass- 
•  gebenden  Aufischlnss  zu  liefern  im  Stande  ist.  Die  selbst 
durch  (i;is  unbewaffnete  An^^e  deutlich  wahrnehnihare  Ver- 
schiedenheit in  dem  Gehait  an  makroscopisch  ausgeschiedenem 
Quarze  lässt  dies  schon  erkennen.  Wir  können  daraus  höch- 
stens bei  einem  grossen  Ueberschuss  an  Kieselsaure  dnen  hohen 

16)  leb  Tsiduike  di6B«a  typiielieB  Sericit  dar  Qllte  d€s  H«mi  Piol 
Sand  barg  «r  in  Wünbnrg,  dir  mir  ngleieh  die  sehr  interoBMOite  Mit» 
tbeilang  machte,  dass  der  von  List  analyiirte  Seridt  tob  Nanrad  toü 
einer  Qoimder  in  Schiefer  herstammt,  nnd  dass  der  eben  erwährts 
grfbdiolM  TOD  Naurod  d«m  Lift^sohea  OriginalMiieit  sehr  ihnlieh  mk. 
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Gebalt  an  Quarz  ableiten.    Aber  anob  die  getrennte  Analjse 

des  mit  aller  Sorjrfalt  ausgesuchten  sericitischen  Bestand theils 
liefert  in  den  seltensten  Källon  ganz  befriedigende  ReRiiUate, 
weil  mit  denselben  in  feinster  Vertheilang  quarzige  and 
feldspaihige  Snbetanssen  innigst  vermengt  sind.  Daher  ge* 
lingt  es  in  den  seltensten  Fallen  'die  scheinbar  reine 
Sertcitsabstanz  dnrcb  kochende  ScbwefelsSnre  Tollstöndig  sn 
zersetzen,  wie  es  doch  gemäss  der  Natur  des  Sericites  sein 
sollte.  Es  bleibt  bei  dieser  Behandlung  meist  ein  feldspathig 
quarziger  Rest  im  Rückstände.  Doch  dürfte  in  der  Zer- 
setzbarkeit  der  Serieitsnbstana  dnrch  conoentrirte  kochende 
Scbwefelsänre  entgegen  der  Ijinahnie  List^  welcher  an« 
giebt,  dass  Sericit  durch  Sebwelsänre  nicht  «sersetst  werde 
das  betjuemste  Hilfsmittel  geboten  sein,  die  Theilaiialyse 
für  mi-ere  Zwecke  nutzbar  zu  machen,  einen  Weg,  den 
ich  nach  langen  Versuchen  als  den  besten  erprobt  habe. 
Indem  man  nämlich,  so  weit  dies  immer  thnnlich  isti  die 
Sericitschnppchen  von  allen  sichtbaren  Nebenbestandtheilen 
reinigt,  dann  in  concentrirter  Schwefelsäure  längere  Zeit  in 
der  Wärme  behandelt,  erhält  mau  eine  vollständige  Zer- 
setzung des  wirklichen  Sericitantheils,  freilich  bei  einer  Ver- 
menguug  mit  feldspathigen  Snbstanzr  j  zugleich  auch  eine 
im  Ganzen  peringe  Zersetanng  der  letzteren.  Anf  diese 
Weise  gewinn  nan,  so  Terschieden  auch  das  äussere  Ansehen 
der  sericitisch^  Masse  sein  mag,  vergleichbare  Ergebnisse.  - 
Bei  gleichzeitiger  Anwesenheit  von  in  Salzsaure  zersetzbaren, 
chloritiscben  Theilcben  und  Karbonaten  ist  zu  empfehlen 
vor  der  Behandlung  mit  Schwefelsäure  zuerst  Chlorwasser- 
stofisäure  in  Anw«idung  sn  bringen. 

Die  auf  den  folgenden  Seiten  mitgetheilten^  meisten- 
theils  von  Herrn  Assistent  A.  Schwager  ausgeführten  Ana- 
l^'-sen  werden  dazu  dienen,  einen  Ueberblick  über  die  Phyllit- 
gneisse  der  versr'liif>denen  Verbreitungsgebiete  und  die  üeber- 
einstinunung  ihrer  öericitbestaudtheile  zu  geben. 
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Vergleicht  man  in  dieser  keineswegs  noch  erschöpfenden 

Reihe  von  Analysen  die  Angaben  unter  1,  2,  3,  5,  8,  10,  14, 
16,  19,  23,  so  wird  man  kaum  vfi  iseniieii,  (lcis>  fliesen  eine 
mineralogisch  gleich  zu  stellende  Substanz  zu  Grunde  liegt, 
fis  ist  dies  eben  die  Sericitsabstans,  mbrend  die  AnalyseD 
des  anscheinend  rdnen  Seridts  mit  Anwendung  der  Sehmeb* 
nng  mit  Natriomcarhonst  nnd  der  Zersetzung  dnrch  Flnss- 
saure.  wie  die  Analysen  unter  9,  18,  21  zeigen,  nur  .sehr 
annähernde  Vergleichswertlie  gehen  und  gewöhnlich  einen 
KU  hohen  Kieselßaaregehalt  liefern. 

Die  bisher  vorgenommenen  Analysen  reichen  allerdings 
noch  nicht  hin,  um  Über  diese  Snbsians  Tollstandig 
in's  Klare  sn  kommen,  doch  genSgen  sie,  nm  anf  das 
ausserordentliche  Interesse  aufmerksam  zu  machen,  welches 
sich  an  diesen  imgeahnt  weit  verbreiteten  Gesteinsgemeng- 
theil  knüpft,  indem  sie  dessen  wahrscheinliche  Identität 
▼on  den  Terschiedensten  Fundstellen  jetat  schon  yermuthen 
lassen.  Bfan  kann  heute  bereits  sagen,  dass  diese  Substanz 
zu  denjenigen  wesentlichen  Gemengtheilen  vieler  krystal- 
liniseher  Schiefer  gezahlt  werden  amas,  welche  durch  die 
Häutigkeit  des  Vorkommens  und  die  weite  Verbreitung  in 
geologischer  Beziehung  sehr  in  den  Vordergrund  treten  und 
auch  von  den  Mineralogen  nicht  bei  Seite  gef^choben  werden 
dürfen.  Man  kann  ja  in  letakerer  Richtr  verschiedener 
Ansicht  sein,  wie  dies  bezüglich  vieler  nicbc  deutlich  aus- 
krystallisirter  Mineralkörper  der  Fall  ist,  ob  nämlich  dieser 
»Substanz  eine  mineralogische  selbständige  Stellung  zukömmt 
oder  ob  sie  nur  als  eine  Varietät  des  Gclimmers  zu  betrachten 
ist.  Ffir  den  Gelogen,  der  die  Sericit-fuhrenden  Gesteine 
in  der  Natur  an  zahlreichen  Fundstellen  beobachtet  hat, 
wird  es  keinen  Augenblick  ssweifelhaft  sein,  dass  im  Serie it, 
wenn  er  auch  die  Stelle  und  Rolle  des  Glimmers  übernimmt, 
doch  ein  eigenthümliches  und  selljstständiges  geologisches 
Gesteinselement  vorliegt.   Ich  bin  übrigens  im  Zusammen- 
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Fu  udstel  len 

elsaure 

m  säure 

nerde 

Thoi 

15.  Bflrtthdl  der  Aiift]|ae  14  .  .  .  81,1% 

81,88 

11,89 

16.  Aus  PhyUitgneiss  von  Glaris  ausgesuchter 
Sericit  mit  Schwefelsäure  behandelt,  zer- 
setiter  Tbeil  39,5«  o 

48,00 

^,15 

68,21 

17,6« 

18.  kvBgwwhUt  Sericit  kos  dem  Phyllit- 
gnein  von  Piune  nero,  Büiieduuisljne  . 

58,44 

24,84 

19.  Dieselbe  Substanz  mit  Schwefelsäure  be- 

50,76 



29,75 

20.  Best  dieser  lersetsten  Masse    .  52.ä2^/e 

65  44 

20,30 

21.  Amgenebter  Seridt  m  dem  PhjUit- 
gnelis  des  FfliBtentteins  im  Fiehtelge» 

55^1 

26,23 

22.  Ausgesuchter  Sericit  aus  dem  PhyUit- 
gneiss Ton  Dürrberg  im  Fichtelgebirg. 

55,80 

27,72 

23.  Ausgesuchter  Soririt  aus  dem  Sericitgneiss 
bei  OoMktonach  im  Ficbtelgebirgc  mit 
Schwefelsäure  zersetzt     ....  47^/o 

4538 

36,96 

halt  aller  ohemiaehen  und  physikatischen  Eigensehaften  der 

Ansicht,  dass  der  Sericit  auch  mineralogisch  eine  zu- 
reichend grosse  Eigenartigkeit  besitzt,  um  ihu  als  sog. 
eigene  Speeles  so  betrachten. 

Was  nnn  die  Natar  und  Entstehung  dieses  Sericits 
anlangt,  sa  wird  derselbe  vielikch  als  ein  ümwandlnngspro- 

dukt  ans  Glinmier  oder  anch  aus  Feldspath  anp^esehen.  Ich 
kann  nach  der  Untersuchung  sehr  zahlreicher  Gesteiusproben, 
welche  dieses  Mineral  enthalten,  besonders  in  znr  Schichtung 
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qoergeoommenen  DfimuehliffBii,  die  weit  lehrmeher,  als  die 
Pkralleldfinnscbliffe  sind,  damit  nicht  übereinstimmen,  er- 

acbie  vielmehr  den  Sericit  eher  für  eine  Masse,  aas  der  sich 
unter  günstigem  Verhältnisse  Glimmer  bilden  konnte  und  ge« 
bildet  hat.  Von  einer  Entstehung  ans  Feldspath  an  Ort 
und  Stelle  kann  schon  erst  nicht  die  Rede  sein;  dagegen 
spricht  schon  die  ganze  Art,  wie  die  Sericitschüppcben  in  dem 
Gestein  eingebettet  vorkommen.  Man  betrachte  einen  ein- 
zigen Querdünuächiili  und  man  wird  hierron  sich  leicht 
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fiberzeQgen  können.  Ob  die  Massen  des  Sericit  ans  zer- 
riebenen Feldspath  abstammen,  das  ist  eine  andere  Frage, 
die  mir  aber  unbestimmbar  und  hier  unwesentlich  und  höchst 
unwahrscheinlich  scheint.  Ich  halte  den  Sericit  für  eine 
primitive  Bildung,  so  ursprünglich,  wie  die  Quarz-  und  Feld- 
spathtkeile  und  Streifcben,  denen  er  gleichwerthig  beige- 
sellt ist.  Man  mnss  die  ganze  grosse  Reihe  der  sog.  Thon- 
scbieferbitdungen  älterer  Art  in  ihrem  chemischen  nnd 
physikalischen  Verhalten  mit  einander  vergleichen  und  prüfen, 
um  in  ihnen  gleichsam  eine  stufenmässige  Entwicklung  von 
der  minder  krjstallinischen  zu  der  gesteigerten  krjstalli- 
nischen  Ausbildung  wahrzunehmen.  Namentlich  sind  es  die 
mehr  erdigen  und  mehr  glimmerig  glänzenden  Phyllite, 
welche  einer  Seits  auch  nach  ihrer  lithologischen  Beschaffen- 
heit eine  Verbindung  vermitteln  hinüber  ssu  den  cambrischen 
Thonschiefer  und  anderer  Seits  ganz  allmühlig  in  Glimmer- 
schiefer verlaufen.  Hierbei  lässt  sich  bei  vielen  Schiefer- 
arten eine  Substanz  als  Gemengtheil  verfolgen,  wekbe  gleich- 
sam der  Träger  des  glimmerigen  Elementes  ist  nnd  dasselbe 
in  verschiedenen  Stadien  der  Entwicklung  repräsentirt.  Als 
eine  solche  Facies  dieser  Reihe  fasse  ich  von  genetischem 
Standpunkte  auch  den  Sericit  aut,  der  uns  die  Brücke 
bauen  hilft  für  das  Verständniss  der  Entstehung  der  kiy- 
stalltnischen  Schiefer.  Man  vergleiche  in  dieser  Beziehung 
die  Teztnr  der  verschiedeneu  Thonschiefer  von  den  ver^ 
stdnerungs-führenden  an  rOckwarts  —  inuner  in  den  Qoer- 
dÜnnschliflPeu  —  bis  zu  den  Phylliten,  Glimmerschiefer- 
und Gneissbildungen,  wie  solche  mir  jetxt  ans  der  Unter- 
suchung des  Ficht^lgebirgsgebiets  und  auch  aus  andern 
Gegenden  zn  Hunderten  vorli^n  und  man  wird  eine  er^ 
staunliche  Falle  von  Analogien  entdecken,  welche  die  oben 
ausgesprochene  Ansiebt  nicht  als  eine  unbegründete  er- 
scheinen lassen  werden. 

Soweit  die  vielfach  abändernden  Sericitgesteine 
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snr  Zeit  beloumt  sind,  lassen  sie  ddi  etwa  in  folgende 
Gmppen  tbeilen: 

1)  Sericitp^yllit,  gl  immer  ig  glänzender  Fhyllit  we- 
sentlich aus  Sericit^^X  Salzsanre  leicht  zersetzbar 
ehloritiBchem  Beetandthesl  und  ans  Qnars  sosammenge- 
setzt  z.  B.  Ton  Laoterbaeh,  Lindenbammer  etc. 

2)  Sericitquarzit,  meist  knotig  Üasrige  Qnarzite  mit 
^ricitzwischenlageu  und  häutig  mit  Auscheidaugen  von 
Qaarzkörnchen  z.  B.  von  Gbiistophsrod  bei  Wiesbaden 
Hallgarten  etc. 

3)  S  e  r  i  c  i  t  g  u  e  i  s  s  oder  Phyllitgneiss,  dem  vorigen  ähn- 
lich, aber  weseiitiicb  uoch  bereichert  durch  Feldspath- 
beimengungeu,  die  häufig  gleichfalls  iu  Körnchen  und 
Ldnsen  ausgebildet  sind,  (Angengneiss).  z.  B.  Fichtel- 
gebirge Goldkronach,  Redwitz,  im  ostbajeriscben  Grenz- 
gebirge bei  Waldsassen,  in  den  Alpen. 

4)  Porphyrartiges  Sericitgestein  mit  anschei- 
nend dichter  felsitahnlicher  Grundmasse  der  Bestandtheile 
des  Serieitgneisses  nnd  porphyrartig  eingestreuten  Aos- 
aeheidnngen  Ton  Qnarz  nnd  Feldspatb  (Porphyroid). 
Das  Gestein  ist  banfig  flasrig  wellig  geschichtet  z.  B. 
aus  dem  Harz,  Thüringer  W^ald. 

17)  Soshen  vor  dem  Dmek  diaser  Zeilea  erhalt«  leh  dnreh  die  Ge- 
fälligkeit des  Ver&esefs  Herrn  Lsspeyres  eine  Abbandlong  Aber  Seridt 
(Z.  für  Krjst.  IV.  3.  1879  8.  244)»  deren  anre^der,  leldber  Inhalt  ich 
Wder  nkht  mehr  Tetwerthen  konnte.  Ich  füge  deesbalb  hier  noch  die 
Analyse  deseelbeii  Sericits  Ton  Hallgarten  an,  von  dem  2  Analysen  Torn 
mitgettaeilteind.  Bei  105*  getrocknete  reine  Snbstans  gab  8102=45,861; 
A]208=d2»919;  F2Os=2,048i  FO=l,762;  CaO=0,494;  MgO=0,895; 
£^0=11,671;  NasO=:0,724;  HsO=4,126  tns.  =  100,000.  L.  kommt 
n  dem  Schlnaa,  daas  der  8eri€it  genau  die  ehem.  Znaammenaetroog  des 
Kaliglimmera  besitse  nnd  nnr  als  dichter  Kaliglimmer  ansosehen  sei; 
er  liait  denselben  dnrch  ümwandlnng  ans  feinem  Feldspathschlieh, 
Sbnlich  dem  PinitoiJ,  entstehen.  Man  sielit  hierane,  daae  diese  Besnltate 
mit  meinen  Untersncbnngen  nicht  übereinstimmen. 
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5)  Serieitflintt  anscheinend  dicbte,  apfaanitisehe  Ver^ 
mengnng  von  Sericit,  Feldspoib  and  Qaars  in  einem 

mehr  oder  wenig  deutlich  geschichteten  Hälleflint- 
ähnlichen  (restein ,  auf  dessen  Schichtflächen  Sericit- 
bläitchen  sieht)  ar  werden.  Durch  Aosscheidoog  von 
Qaars-  und  FeldspaÜikönichen  entstehen  üebergaDge 
in  das  porphyiartige  Seridtgestein.  (Enritschiefer  Th. 
Felsiteehiefer  n.  s.  w.) ;  z.  B.  von  Val  Tinme  nero,  Tom 
Pfaffenkopf  bei  Treseburg  am  Harz  (Sericit- Atiiuol 
Schiefer.  Lossen's.) 

Kehren  wir  zu  dem  Profile  des  Finme  nero  Thaies  zu- 
rück, 80  finden  wir  oberhalb  Val  Secca  durchweg  die 
Schichten  des  gliramerigen  Phyllita  and  der  rmchen 
Phyllytgneisseinlagemngen  mit  NW.  Etn&Ilen.  Diese 

Gesteine  scheinen  ununterbrochen  bis  zn  den  höchsten 
Spitzen  der  Berge  zwischen  P.  del  Diavalo  und  Mt.  Redorta 
fortzusetzen.  Die  in  dem  Haaptthale  auch  noch  an  höhern 
Stellen  liegenden  Fragmente  graner  Sandsteine  und  Oon- 
glomerate  stammen  von  Seitenhöhen  und  beweisen«  daas 
hier  die  OolHosehiehten  ziemlich  grosse  Ausbreitnng  ge- 
winnen. Audi  Rollstücke  typischer  Porphyre  wurden  be- 
merkt ;  dagegen  fehlen  hier  alle  Andeutungen  des  Vorkom- 
mens von  rothem  Sandstein  und  Seisser  Schichten. 

Vom  Dorfe  Flame  nero  im  Haoptthale  aufwärts  gegen 
Bandione  stehen  an  den  kahlen  Gehftngen  ganz  dieselben 
grauen  Gesteine  an,  wie  im  Fiume  nero  Thale;  es  sind  die 
Bildungen  von  Collio  und  Valle  di  Freg.  Sie  legen  sich 
bei  Bandione  an  dem  Steilgehänge  gegen  Li/.zola  deutlich 
an  den  Fhjliit  au,  der  in  der  Umgegend  von  Lizzola  mehr- 
lach SU  Tag  tritt,  oberhalb  Lizzola  in  der  Kichtung  zum 
Oa  di  Manina  aber  von  mner  Yerwerfungsspalte  abgeschnitten 
wird,  so  dass  hier  schwarzer  plattiger  Ortler-Ealk  unmii- 
telbar  neben  Phyllit  auftuucht.  Es  ist  dies  derselbe  schwarze 
Kalk,  der  zur  Passhühe  austeigeud,  hier  auf  Rauhwacke 
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anflagernd  in  SC-Ricbiniig  som  Desso-Thale  rtroicht  und 

dort  an  die  Mn8che)ka1kscbichten  sich  auschliesst. 

Der  Weg  auf  der  Passhöhe  schneidet,  ähnlich  wie  am 
ZovettopftBS,  In  Rauhwacke  eia.  Gleich  daneben  tauchen 
ancb  die  Canipiler-  und  8eis8erachichten  auf  und  ein  leb- 
haft betriebener  Bergbau  beknndet  auch  hier  den  Reich- 
tbnm  an  Eisenerzflötzen,  Gewöhnlich  kommen  hier  mangan- 
haltige,  stark  verwitterte  Sjpatheisensteine  vor,  bemerkeus- 
Werth  sind  aber  noch  insbesondere  die  spathigen,  Peuta- 
crinltenstiele  umeehliesaende  Bänke,  welche-  Flasem  und 
Putxen  von  Eisenglimmer  in  sieb  sebliessen.  Es  erinnert 
dies,  wie  schon  bemerkt  wurde,  aufs  Lebhafteste  an  eine 
aliiiliche  Erscheinung  bei  Berchtesgadeu,  wo  Eisenglimmer 
iu  den  Werfener  Schichten  einbricht. 

In  sehr  tiefer  Lage   dieser  Gesteinsnihe  oberhalb 
Nona  fand  ich  im  griinlichgrauen,  sandigen  Mergelschiefer 

•/.ili [reiche  Exemplare  von  Myophona  cvstuta  und  in  den 
grossen  Platteubrüchen  unterhalb  Nona  neben  dem  Wege 
zur  Ponte  di  Gleno  in  gleichen  Schichten  Myi^plkoria  co- 
«toto,  Naiiiceüa  costata^  Ammmwiea  Casaianui  in  x.  Th.  ?er* 
kiesten  oder  mit  einem  ^hloritlschen  Ueberaug  Tenehenen 
Schalen.  Die  hangenden  Lagen  dieser  grossen  BrQche 
nehiiieii  eine  röthliche  Farbe  au,  werden  ärmer  an  Ver- 
steinerungen, dagegen  zeigen  sich  ihre  Schichtfiächen  dicht 
bedeckt  von  Wülsten,  Kriechsparen,  Wellenfurchen  u.  der- 
gleichen Unebenheiten.  Wir  stehen  hier  tief  im  Liegenden 
der  Seisser  Schichten,  welche  an  dem  nahen  Zusammen- 
flüsse des  Nonabaches  mit  den  Hauptbache  des  Val  di  Gleno 
in  schöner  Entblussnng  umniUeibar  auf  rothem  Sandstein 
aufruhen.  Dio  Schichten  beider  Gesteinsreiheu  lallen  mit 
50—65"  nach  SW.  ein.  Wir  haben  hiei^  sicher  wieder  den 
rothen  Grodener  Sandstein,  dessen  Zusammenhang  mit  den 
CoUioschicbten  wir  nun  aufwärts  in  Val  di  Gleno  —  Ein 
[1880.  2.  Ualh.-phjs  Cl.]  16 
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schnitt,  der  die  Schichtej)  nahe  rechtwinkelig  durchquert, 
vertu  Igen. 

Wir  steigen  von  der  (xleno-Brücke  über  die  quer- 
ütreichenden  und  Torwärto  nach  SW.  eiofallendeu  Schicbten- 
kopfe  tbalaofwarts  asu  immer  liegenderen  Bänken  Ton  rotben 
Sandsteinen  und  hellen  Oonglomeraton  bis  in  die  Nabe  des 

Wasserfalls,  wo  ^robe  Coiiglonierate  mit  RoHstückeu  von 
rothem  Porphyr  und  von  Quarz  sich  einstellen  empor.  Eine 
auffallend  weisse  Saudsteiubank  mit  zahlreichen,  rostfarbigen 
Poiaen  bilden  nngefahr  die  Grenze  zwischen  den  hangenden 
Banken  der  Grddener  Schichten  und  den  nnn  im  Liegenden 
folgenden,  eonform  nnter  ungefähr  60^  einschliessenden 
Schichten  des  sog.  Roth  liegend  en  mit  den  verschiedenen 
i  TesteiIl^^lag;en.  wie  wir  solche  soeben  bei  Fiunie  nero  kennen 
gelernt  habe,  h^igeuthünilich  ist  diesen  Schichten  eine  aus- 
gezeichnete &8t  senkrecht  zar  Schicbtnng  gehende  Schiefer- 
nng.  In  Bezug  auf  Gesteinsentwicklnng  bemerken  wir  hier 
das  Vorwalten  einer  sehmntzig  r5th1ichen  nnd  grauen  F&rb- 
nng.  Diese  Schichten  reichen  in  ansehnlicher  Höhe  an  den 
Gehängen  der  Berge  empor,  wo  sie  sicli  au  den  glimmerigeu 
Phyllit  des  Mi.  Gleno  anlehnen. 

Kehren  wir  zur  Glenobrücke  zurück,  so  können  wir 
▼on  einer  Reihe  von  Steinbrüchen  aus,  welche  in  den  ab- 
gerundeten Vorbergen  auf  denselben  dunnspaltenden  Dach- 
schiefer-artigen riaiten  der  Seisser  Schichten  mit  3fyophori(i 
COStata^  wie  bei  Nona,  im  Betrieb  stehen,  die  Grenzregion 
gegen  den  unterla^^ernden  reihen  «Sandstein  auf  das  genaueste 
Schicht  l&r  Schicht  untersnchen.  Besonders  günstig  hiefür 
ist  Val  Venero  colina  und  eine  Seitensehlucht  bei  Ronco 
unfern  Schilpario,  wo  zwar  die  Schichten  erst  nach  NO. 
einfallen,  dann  aber  muldenförmig  nuibiegend  ein  normales 
BW.  Einschliessen  einnehmen.  Wir  linden  auch  luer,  dass 
die  durch  die  Steinbrüche  aufgeschlosseneu  und  ausgebeuteten 
Plattenmeigel  mit  Mtfopkoria  eostata  zu  der  liegendsten 
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Reihe  der  Seisserschichten  gehören,  anter  welchen  znnachat 
dolomitiseh-eisenspathige,  stark  rostfarbig  verwit- 

tprnfle  Gesteine  in  oiner  Mächtigkeit  von  nur  3 — 5  m  sich 
einstellen.  Unmittelbar  darunter  folgt  dann  die  er  ste,  sehr 
kieselreiche,  von  Qaarzadern  durchflasertOt  blassrotbe  Sand- 
steinhank nnd  dann  sofort  die  ganze  grosse  Reihe  der 
rothen  Sandsteine  nnd  Conglomerate  der  GiQdener  Schiebten. 

Es  fragt  Rieh  nun,  dürfen  wir  die^e  dolomitischen  Grenz- 
schichten, der  wir  übrigens,  anch  im  Gebiete  von  Bagoliuo 
und  Collio  begeguet  siud,  eine  grössere  Bedeutung  zumessen, 
und  etwa  für  eine  StellTertretung  der  Bellerophonkalke,  die 
allerdings  auf  gleichem  geologischem  Horiisonte  lagern,  an- 
sehen? Hieftir  liegt  kein  anderer  Grnnd  Yor^  als  etwa  die 
dolomitisehe  Beschaffenheit  des  Gesteins  nnd  dies  dürfte 
denn  doch  nicht  genügen,  ura  damit  eine  so  schwerwiegende 
Parallele  begründen. 

Aehnlichen  Lagemngsverh&ltnissen  hegegnet  man  anch 
im  Yenerocolina-Eaapthale.  Hier  heben  sich  hdher  thal- 
anfwartft  tinter  dem  Comp  lex  der  rothen  Sandsteine  nnd 

Conglomerate  die  <;rauen  und  schwär?^,  oder  scbmut/ig 
röthlich  grauen  Gesteine  in  gleichförmiger  ünterlagerung 
hervor,  die  ganz  nnsweifelhaft  den  Collio-  oder  sog.  Roth- 
tiegenden Schichten  entsprechen.  Sie  gewinnen  jedoch  hier 
keine  grosse  BIftchtigkeit,  weil  die  rothen  Sandsteinsehiehten 
noAh  einmal  in  einem  grossen  Sattel  sich  nmbiegen  nnd  mit 
widersinnigem  NW.  Euilallen  aufs  neue  znr  Thalsohle  herab 
sich  einsenken,  wo  sie  in  dem  grossen  Kahr  unterhalb  des 
Passes  d&Hsen  ganze  Breite  einnehmen.  Es  stehen  zwar  an 
dem  Passsteig  nahe  der  Hatten  Stallo  di  YenericoUo  noch 
einmal  dfinnplattige,  grane  Sandschiefer  an,  welche  der 
ilteren  Reihe  angehören.  Ihre  Erstreckung  ist  aber  sehr 
gering,  indem  sich  sofort  höher  gegen  den  Pass-Üebergang  ^ ®) 

lö)  Ein  plötilich  eingetretener  Qewitterr^geD,  der  bis  zam  Abeod 

16* 
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20  PhjIIit  ans  dem  Untergründe  beraosbebt,  welober  dann 

ohne  Unterbrechung  nur  mit  Gneiss-artigeu  und  quarzitischen 
Zwischen  lagen  wechselnd  bis  zur  Passhöhe  und  von  dieser 
an  nordwärts  durch  das  ganze  Yalie  di  Beloiso  anhält. 

Die  Hauptergebnisse  dieser  nur  flüchtigen  Wanderang 
dnreh  den  Qstlicben  Theil  der  Bergamaeker  Alpen  iSsst  sich 

endlich  etwa  in  folgenden  Sätzen  zusammenfassen: 

1)  Das  durch  8ness  näher  bekannt  ^^ewordene  Schichten- 
system mit  JfÜanzeuresteü  des  Eothliegeuden  —  grün- 
lieh graue,  granwackenartige  Sandsteine,  graue  Con- 
glomerate  und  schwarze  plattige,  Pflanzenreste-föhrende 
Sandsteinsehiefer  —  ist  nicht  identmit  den  Pflanzen- 
fahrenden  Sandsteinlagen  von  Neumarkt  und  Recoaro. 

2)  Derselbe  Schichtencomplex  dieser  älteren  Gesteine  —  der 
Kurze  halber  Collioschichten  —  zeigt  sich  schon 
▼ertreten  in  der  Naifschlucht  bei  Meran  und  in  aahl- 
reichen  zwischen  Pcurphjr  eingeklemmten  Fetzen  bei 
Bötzen. 

3)  Die  Collioschichten  scbliessen  sich  zwar  an  allen 
Punkten,  wo  sie  mit  dem  rothen  Sandstein  und  Con- 
glomerate  (Urüdeuer  Schichten)  unmittelbar 
znsammenstossen  in  gleichförmiger  Unterlagemng 
an  diese  an.  Aber  es  giebt  sehr  viele  Punkte,  wo  in 
nächster  Nfthe  die  Grödener  Schichten  in  ganz  selbst*- 
standiger  Entwicklung  auftreten  und  unmittelbar  8ber 
Phyllit  das  System  jüngerer  Schichten  eröffnen.  Diese 
iSeibstständigkeit  der  Entwicklung  spricht  zu  Gunsten 
einer  Zutheilung  beider  Ablagerungen  zu  verschiedenen 
Formationen  und  gegen  die  Zuweisung  der  Grödener 
Schichten  zu  dem  Rothliegenden  (Zechstein), 

4)  Demzufolge  können  auch  im  Zusammenhalte  mit  dem 


•obielt,  verhinderte  grade  so  der  Paaebftbe  eingehendere  Üntereuohangen 
aamsteUea. 
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aberwiegenden  Triasobamkter  der  Nenmarkier  Flora 

die  Grödener  Schichten  nar  als  Glieder  der  ältesten  Trias 
üiige.'^ehen  werden, 
o)  Damit  in  voller  Uebereiastimmung  steht  die  Thatsache 
dass  die  äeisser  Schichten  mit  Mtfophoria  costata 
unmittelbar  aaf  der  obersten  Bank  des  rothen  Sandsteins 
anfliegen  und  dass  also,  da  diese  Lage  dem  mittet- 
deotschen  R5th  entspricht,  im  Falle  man  die  Grödener 
Sandsteine  als  Ueprübeutunten  der  Dyas  ansehen  würde, 
dazwischen  absolut  kein  Raum  für  eigent- 
lichen Bantsandstein  wäre.  . 

6)  Die  typischen  Bei lerophon kalke  setzen  in  die 
Westalpen  nicht  hinttber;  die  an  der  Grenze  zwischen 
rotheu  SaiKlstein  und  SeiFser  Schichteu  bemerkbaren 
doloiüitiächeu  Lrigeii  kouueu  mit  einiger  Sicherheit  nicht 
für  Stellvertreter  gelten. 

7)  Die  oft  G  jps- führende  Rauh  waeke  nimmt  ein  oon* 
stantes  Nivean  zwischen  den  Oampfler-Seisser  Schichten 
and  dem  Brachiopodenkalk  des  Mnschelkalkes  ein. 

8)  In  den  Westalpeu  entwickelt  sich  zwischen  dieser  gyp«- 
ftlhrenden  liauliwücke  und  der  geuannten  Brachiopoden- 
bank  des  Muschelkalks  noch  ein  ungemein  mächtiges 
System  schwarzer,  weissgesprengelter,  ?er- 
steinernngsarmer ,  plattiger  Kalke  oder  do- 
lomitiseher  Kalke,  die  etwa  den  sog.  Gnttensteiner 
Kalken  entsprechen  und  in  den  Ortler-  und  Grauhündner 
Alpen  eine  dominirende  Stellung  gewinnen  —  Ortler- 
Kalke. 

9)  Die  Schichtenentwioklnng  Ton  der  Muschel- 
kalkbrachiopodenbank  anfwaris  bis  zn  den  rftthischen 
Schichten  stdit  in  dm  Bergamasker  Alpen  in 

naher  Uebereinstimmung  mit  der  südtiroler 
Ausbildung.  Es  entsprechen  die  Hornstein  knollenlagen 
den  Buchensteiner  Schichten^  die  Halobienschiefer  den 
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Wengeiter  Schichten,  die  EeinokaUc-  und  Ootomite  dem 
Schierndolomit  (Weitereteinkalk) ,  die  Schichten  ron 
Gorno  und  Dossena  den  Raibier  Schichten  und  die 

Dolomite  mit  Turbo  solitarim^  Avictila  e.rilis,  Mcf/alodutt 
triqueter,  jüicerocardium  Jani  und  GgroporcUa  vesicu" 
Ufern  dem  Hanptdolomit. 
10)  Unter  den  Geeteinen  der  älteren  kr  yeta  Hin  lachen 
Schiefer  spielt  eine  Form  Ton  Gneiss  —  der  sog. 
Phyllitgneiss,  Casanna-Schiefer  Theobalds  z.  Th.,  ~ 
eine  hervorragende  Rolle  uud  bildet  ein  wesentliches 
Glied  der  Phyllitiormation  in  den  Alpeu. 
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Herr  Dr.  0.  W.  G  um  bei  spriclit: 

»fUeber  die  mit  einer  Fldesigkeit  erfülUeii 
Chaleedonmandeln  (Enhydros)  toh  Uruguay/' 

Die  schon  im  Alterthnme  bekannten  nnd  berühmten 
Wasserachate  oder  Enhydros,  welche  bereits  Pli- 
nius  beschreibt,  indem  er  (XXXVII.  73)  anfuhrt:  ,,Bemper 
rotnndatis  obeolntae  in  candore  est  laevis,  sed  ad  motom 
flnetnat  intns  in  ea  velati  in  ovis  liqnor*^  stammten  ans  den 
Monti  Berici  bei  Vicensa.  Aach  der  Dichter  Claadins 
(390  n.  Ob.  )  widmete  diesen  Natnrseltenbeiten  mehrere 
seiner  Epigramme.  Denn  derartige  geschliefene  Steine  mit 
beweglicher  Gasblase  waren  damals  in  Kom  sehr  geschätzt 
nnd  worden  an  den  Edelsteinen  gerechnet. 

Diese  Enhydros  gehdren  zn  den  bekannten  sog.  Achat- 
mandeln, welche  mehr  oder  weniger  dicke  Üeberrindnngen 

oder  Schalenbildungeu  und  Ausfüllungen  von  Blaseoräumen 
eruptiver  Geateme  aus  verschiedenen  Varietäten  von  Quarz,  sog. 
Chaloedon  und  Achat,  darstellen«  Die  Achatmandeln  sind  häufig 
in  der  Mitte  hohl  nnd  in  diesem  Falle  auch  meist  mit  nach 
Innen  vorstehenden  mehr  oder  weniger  anflgebildeten  Qnan- 
krystallen,  wohl  anch  mit  Kalkspath,  Zeolith  nnd  Grflnerde 
überkleidet,  oft  selbst  mit  einer  ockerigen,  manganhaltigen 
SubstcLDZ  versehen.  Bei  den  Enhydros  kommt  dazu,  daas 
der  übrig  bleibende  Hohlraum  mit  einer  Flüssigkeit  und  in 
der  JSegel  mit  einer  Gasblaae  erfallt  ist,  die  sich  stoilenweis 
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durch  die  durchscheinende  Ohaloedonwandnng  deutlich  wahr- 
nehmen laset.    Solehe  Enhydros  galten  ron  jeher  als  die 

grossten  Seltenheiten  in  den  Mineraliensaramlnngen.  ihr  Vor- 
kommen war  fast  in  Vf>r;res.seiiheit  gerathen,  als  Fortii* 
{Mem.  pour  servis  a  Thistoire  natar.  de  'Italic  1802  T.  I. 
p.  52  und  £f.)  sie  gleichsam  wieder  entdeckte  und  Tom  Monte 
Tondo  und  von  Main  des  Mt.  Galda  hei  Vicenza  unter  der 
Bezeichnung  Aehatenhydree  heschrieh.  Er  bemerkt  hierBber, 
dass  solche  Chalcedongeodeu  mit  Wassereinschlüssen  an  dem 
zuerst  genannten  Orte  sich  liiiufig  genug  vorfanden,  das«? 
aber  der  Besitzer  von  Grand  und  Boden  die  Erlau  buiäs  nach 
ihnen  zu  graben  yerweigere.  Im  Ganzen  acheinen  diese 
Enhydros  wenig  beachten  geblieben  zu  sein  und  erst  bei 
Humphry  Davy  finden  wir  eine  nShere  Angabe  über 
die  Beschaffenheit  der  eingeschlossenen  Flüssigkeiten  und 
Gase  in  dief^en  Wasserachaten  von  Vicenza.  Es  erwähnt 
zwar  auch  Bischof  (Lehrb.  d.  ehem.  u.  phys.  Geologie 
2.  Anfl.  Bd.  III  ä.  632)  das  Vorkommen  von  mit  Wasser 
erfüllten  Achatmandeln  bei  Oberstein  und  von  anderen  Orten« 
geht  aber  nicht  näher  auf  die  Beschaffenheit  dieses  einge- 
schlossenen Wassers  ein  und  ebenso  berührt  er  nur  flSchtig 
(a.  a.  O.  Bd.  II  S.  855  u.  ffd.).  dass  nach  Sillemau  eine 
milchige  Flüssigkeit,  womit  Chalcedonmandeln  erfüllt  waren, 
beim  Verdunsten  an  der  Luft  kleine  forblose  1 V*  Linien 
lange  Quairzkrystalle  abgesetzt  hätten. 

Es  traten  in  neuester  Zeit  die  schon  von  Davy  und 
Brewster  begonnenen  Untersuchungen  der  in  mikroscopisch 
kleinen  Hohlräumclien  enthaltenen  Flüssigkeiten  krvst;illi- 
sirter  Mineralien,  hauptsächlich  des  Quarzes  mehr  in  den 
Vordergrund,  wobei  sich  aus  den  vortretflichen  Beobacht- 
ungen Sorby's,  Vogelsang's  und  Anderer  ergab,  dass 

1)  Sur  l'etat  oh  ?p  tronrp  IV^in  et  les  matieres  aeriforines  dans 
les  cavites  des  certains  crUtaoa.  Aonaies  de  chimi«  et  de  phjsiqae  T. 
XXL  1822  p.  132  et  aeq. 
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die  in  Krjrstallen  eingeschlossenen  Flüssigkeiten  meist  aus 
Wasser,  oder  doch  vorwaltend  ans  Wasser  mit  einem 
Gehalt  an  versdiiedenen  Salzen  (Ghlornatrinm^  Ohlorkalinmt 

Öulphate  von  Kali,  Natron,  Kalkerde  ete.)  nnd  Oasen 
(Kohlensäure)  oder  aber  aus  mehr  oder  weniger  reiuer,  zu 
einer  Flüssigkeit  coudeusirteu  K-ohiensäure  beätehen. 

Erst  die  reiche  Vorlage  von  mit  einer  Flüssigkeit  er- 
Inllten  Chalcedonmandeln  auf  der  Pariser  Weltansstellnng 
im  Jahre  1878,  welche  von  der  Regierung  Uruguay 's  aus  der 
Provinz  Salto  gesendet  worden  waren,  lenkte  die  Anirnerk* 
samkeit  wieder  mehr  auf  diesen  Gegenstand  zurück.  Da- 
durch dass  die  Achatiudustrie  von  Obersteiu  und  Idar  jetzt 
nicht  mehr  oder  selten  in  der  Nähe  dieser  Orte  gewouneue 
Achate,  sondern  grosstentheils  solche  aus  Südamerika  be- 
zogene Steine  verarbeitet,  begünstigte  die  Gelegenheit,  mich 
in  den  Besitz  einiger  solcher  amerikanisoher  Enliydros  zu 
setzen,  welche  genau  dieselbe  Beschaffenheit  besitzen,  wie 
jene  Exemplare,  welche  in  der  Novembersitzung  der  Herr 
Geh.-llath  Dr.  v.  P e  1 1  e  n  k  o  Fe  r  als  Geschenk  des  Herrn  Dr. 
Gunther,  der  Chemikers  Fleischextraet&brik  in  Fraj  Bentos 
der  Akademie  vorgelegt  hat.  Der  Fundort  der  von  mir 
untersuchten  Enhydros  ist  unzweifelhalt  der  nämliche,  wie 
jener  nach  der  Angabe  den  Herrn  Dr.  Güuther,  näm- 
lich bei  Catalan,  30  Leguas  NO.  von  der  Stadt  Salto  in 
Uruguay,  wo  sich  die  grossen  Achatgruben  des  Herrn  Schuch 
befinden.  Das  von  mir  sur  näheren  Untersuehung  verwen* 
dete  grSssere  Exemplar  von  flachlin8enf5rmiger  Gestalt  Hess 
an  einzelnen  dünnwandigen  Stellen  der  durchscheinenden 
Chalcedou-^chale  sehr  deutlich  eine  mässig  grosse  Gaöbluvse 
erkennen,  welche  sich  bei  dem  Umwenden  des  Steins,  einer 
Libelle  gleich,  lebhaft  bewegte  nnd  die  Anwesenheit  einer 
ansehnlichen  Menge  von  Flüssigkeit  in  dem  Hohlräume  ver- 
rieih. 

Eine  Beihe  hochinteressanter  geologischer  Fragen  schien 
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Steh  mir  mit  dieser  Brseheinang  kq  verknüpfeD.  Zunaohsfc  war 

es  wichtig  festzustellen,  sowohl  aus  welcher  Gasart  die  Li- 
hollt'  besteht,  als  auch  ob  selbe  eine  j^erin^ere  oder  hüliere 
Spannung  besitze.  Ks  durfte  bei  den  ver^chiedeueu  Mög- 
lichkeiten der  Zasammensetzung  der  eingeschlossenm  Fluflsig- 
keii  wohl  aaeh  an  einen  hoben  Gehalt  an  Kohlena&nre  and 
an  Saldösangen  Tersehiedener  Art,  Tielleieht  selbst  an  Kiesel- 
säure gedacht  werden.  Es  lag  die  Frage  nahe,  ob  die 
eini^eschlossene  Fliissijrkeit  etwa  vielleicht  gleichsam  als  die 
Mutterlauge,  aus  der  äich  die  Quar^&maase  der  Mandel  ausge- 
schieden habe*),  anzusehen  sei. 

Die  meohanische  Vorriehtnng,  welche  für  diese  Unter- 
sachungeD  nothwendtg  waren,  verdanke  ich  der  ausnehmenden 
Gefälligkeit  von  Herrn  Professor  Bauschinger,  für  dessen 
freundliche  UnterstfUzuuL'  ich  hier  den  besten  Dank  auszu- 
sprechen gerne  Veranlassung  nehme. 

Was  zunächst  das  Aenssere  der  von  mir  untersuchten 
Ghalcedonmandel  anbelangt,  so  Hess  der  fiacheiförmige 
Stein  bei  einer  grossten  Länge  von  53  mm.  einer  grSssten 
Breite  von  44  mm.  und  einer  grossten  Dicke  von  22  mm. 
im  Gewicht  von  51,3()1  gr.  auf  der  einen  Flachseite  eine 
/ieiiilich  glatte  VVolbunir  wahrnehmen,  während  die  andere 
Seite  ans  einer  Anzahl  von  warzen-  oder  fladenförmigen, 
nnregelmassig  concentrischen  Ohaicedon- Wttiste  zusammen- 
gesetzt  erscheint.  Diese  Wülste  denten  unzweifblhaft  die 
einzelnen  Stellen  an,  wo  die  sich  absetzende  Quarzsub- 
stanz in  den  vorhandenen  Mandelhohlraura  eingeftihrt 
wurde.  Oft  ziemlich  hochge wölbt  bestehen  diese  Wulste, 
welche  den.  harz-  oder  gumraiartigea  Ansschwitzangen 
mancher  Baame  nicht  unähnlich  sind,  ans  verschiedenen 
nach  uud  nach  gebildeten  Lagen,  welche  in  unr^elnüUsig 

1)  Diflte  kane  Mittbeilun^  will  nnr  als  eine  vortttlflge  angesehen 
werden,  da  es  bis  jetzt  an  Material  fehlt,  weitere  eiaktere  Untenaeb- 
angen  aosteUen  sa  kdamn. 
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conceniriflclien ,  riogförmigen  and  oft  gekrocwortig  ge^ 
läppten   AbsSteen    terrassenfonnig   sieh   uneinander  an- 

schliessen.  Die  Aehulichkeit  mit  den  bekannten  Kiesel- 
riogen  mancher  iu  Qaarzsubstanz  übergegangener  Miischel- 
sclialen  ist  unverkennbar.  Ea  sind  dies  Erscheinungen  in 
Folge  der  Infiltration  der  ans  einer  LOenng  sich  absetzenden 
Kieselsabstanz.  Indem  sich  nan  Wnlst  an  Wnlst  anschloss, 
entstand  im  Innern  des  Blasenraumes  irgend  eines  Ernptiv- 
gesteins  nach  und  nach  eine  zusauimenbäiigende  Wand  und 
eine  oft  völlig  geschlossene  Mandel  mit  grubigen  Vertief- 
ungen zwischen  den  fladenförmigen  Warzen.  Die  untere 
glatte  Wand  von  Kieselsnbstans  scheint  Stalagmiten-artig 
ontstanden  an  sein.  Doch  giebt  es  anch  namentlich  kleinere, 
nach  allen  Seiten  hin  gleiehmasmg  warzige  Mandeln,  bei 
welchen  der  formgebende  Bla-senrauiu  seiner  lüngenaus- 
dehnung  nach  wahrscheinlich  mehr  oder  weniger  senkrecht 
im  Gestein  gestellt  war» 

Die  Sabstan»  der  Mandelwände  ist  Oha  Icedon  d.  h. 
anscheinend  dichte,  im  polarisirten  Lichte  in  honten  Aggre- 
gatfarben sich  zeigende  Quarzsnbsianz,  welche  ohne  Wasser 
zn  enthalten  theilweise  in  Ksilihiuge  sich  löst.  Meine  Ver-  ' 
suche  ergaben,  dass  bei  anhaltendem  Kochen  des  mittelteiueu 
Pnivers  der  äosseren  Binde  in  conceutrirter  Kalilauge  nur 
3,7  V  in  Losung  gingen.  Die  Ghalcedonwand  ist  dnrch- 
scheinend  genug,  nm  die  Gasblase  deutlich  zn  sehen,  aber 
doch  nicht  znreichend  durchsichtig,  um  ihre  Grenze  genau  fest 
stellen  zn  können.  Nach  linien  wechseln  hellere  und  inikliig- 
trübe,  concentrische  Lagen  mit  einander  und  endlich  geht 
diese  Rindenschale  in  reine  Quarzsubstanz  über,  welche  in 
stark  glänzenden  prächtigen  KrystaUspitzen  in  den  Hohl- 
raum v<Nrnigt.  Die  meisten  dieser  schönen  Qnarzkr  jstalle  sind 
wasserhell,  einzelne  gelblich  oder  rauchgrau;  ein  staubiger 
Ueber/.ug  über  den  Krystallen  wurde  an  den  entleerten 
Mandeln  nirgend  bemerkt.  Doch  bestehen  die  meisten  Steine 
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nicht  blo8  ans  QuarssabstanK.  Man  bemerkt  anf  der  Ober- 
fläche hier  und  da  auch  Kalkspaththeile,  die  in  wasserhellea 
rhomboedrischen  Krystalleu  gleichsam  zwischen  und  in  den 
Chalcedonwülsteu  eingewachsen  sind.  Im  Innern  der  Mandeln 
sah  ich  keinen  Kalksptath. 

Vonrersnche  hatten  gelehrt,  daae  die  Gaablaee  beim 
Erwärmen  des  gansen  Steina  selbst  bis  anf  100^  C.  sieh  nicht 
wesentlich  in  ihren  Dimensionen  ändert«,  so  weit  sich  dias 
durch  die  nur  durchscheiDende  Chaledonwand  beiiiessen  lies«. 

Eine  höhere  Temperatur  anzuwenden  schien  nicht  räth- 
lieh,  nnn  sieh  nicht  der  Gefohr  anssnsetMn,  durch  ein 
PlatsEen  der  Wandnng  der  Möglichkeit,  andere  Versnobe  an- 
zustellen, beraubt  tn  werden.  Hatte  doch  ein  anderer  Ver- 
such an  einem  zum  GlQck  nur  kleinen  Knhydros  bereits 
Lehrgeld  gefordert.  Beim  Erkalten  desselben  bis  etwa  --ü"C. 
war  die  Flässigkeit  im  Innern  gefroren.  Denn  die  Libelle 
blieb  unverrückbar  bei  jeder  Wendung  des  Steins  an  der 
gleichen  Stelle.  Bei  näherer  Betrachtung  seigte  sich  aber 
auch  an  einer  Stelle  der  Oberfläche  eine  klmne  Eiskruste, 
die  nur  von  aus  dem  Innern  ausgetretener  Flüssigkeit 
abstammen  konnte.  Diese  Eiskruste  zerschmolz  genau  bei 
0^  C.  zu  einer  wassrigen  Fifissigkeit,  die  keine  anderen  Eigen- 
schaften, als  die  des  Wassers  zu  erkennen  gab*  Bei  näherer 
Besichtigung  fiind  sich  ein  früher  nicht  Torhandener  feiner 
Riss  in  der  Wand,  dnrch  welche  die  Flüssigkeit  hm  dem 
Gefrieren  des  Wassers  im  Innern  herausgepresst  worden  war. 
Dieser  Verlust'  der  inneren  Flüssigkeit  wurde  auch  unzwei- 
dentig  durch  die  auffallende  Vergrösserung  der  Libelle  nach 
dem  Wiederaufthauen  bestätigt.  Doch  war  durch  diesen 
unglücklichen  Versuch  wenigstens  so  viel  wahrscheinlich 
gemacht  worden,  dass,  weil  die  Flüssigkeit  so  nahe  überein- 
stimmend mit  dem  Wa^er  in  festem  und  flflssi^em  Zustand 
übergeführt  werden  konnte,  die  eingeschlossene  Flüssigkeit 
der  Hauptsache  nach  aus  Wasser  bestehe.   Bei  einem 
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anderen  Versuche  verwandelte  Aich  die  Flüssigkeit  eines 
kleinen  Enhydroe  bei  etwas  unter  — in  Eis«  ohne  daea 
die  Wände  sEersprengt  wurden,  weil,  wie  es  seheint,  dieselheu 

fest  genug  waren,  der  Ausdeiinung  des  Ei^es  Widerstand 
zu  leisten . 

Um  uun  zunächst  die  Natur  der  Gase  der  Luftblase 
kennen  m  lernen,  wurde  der  £nhydroe  in  ein  kleines  Ge- 
fass  mit  starken  Gaawanden  eingegypst  nnd  dieses  Geiass 
oben  mit  einem  Deokel  luftdicht  verschlossen,  durch  welchen 

ein  kleiner  mit  einem  Diamant  versehener  Stift  mittelst 
einer  dichten  Stopfbücli.se  hindurch  geführt  war,  um  an 
einer  anscheinend  dünnwandigen  Stelle  eine  Oeffnung  iu  den 
Stein  bohren  au  können.  Ferner  war  dieser  Fassongsranm 
dnreh  swei  mit  Hahnen  luftdicht  versohliessharen  Bdhren- 
ans&tzen  einer  Seite  mit  einer  Luftpumpe,  anderer  Seite 
mit  einem  (^uecksilbermaiioinehr  iu  Verbindung  gesetzt. 
Durch  wieder liultes  Auspumpen  de«  Fassung« raumes  unter 
Nachströmen  von  trockener,  kohlensäurefreier  Luft  wurde 
schliesslich  ein  möglichst  Inftverdünnter  Raum  hergestellt. 
Alsdann  wurde  der  Bohre'r  nach  Ahscbluss  der  Verhindnng 
mit  da*  Luftpumpe  und  nach  Herstellung  der  Verbind- 
ung mit  dem  Manometer  in  Bewegung  geset/t  und  gleich- 
zeitig mit  einem  kleinen  Fernrohr  der  Stand  des  Quecksilhera 
im  Manometer  schart  beobachtet.  Herr  Prof.  Bausc hinger 
hatte  die  Gflte  mir  hierüber  eingehende  Mittheilung  an 
madien. 

Bei  Beginn  des  Bohrens   war  der  Manometerstand 

708,5  mm.  bei  einem  Barometerstand  von  720,5  mm.  nnd 
15,5**  Lufttemperatur.  Die  Luft  iu  dem  Fassungsranm  Imtle 
also  einen  Druck  von  18  mm.  Quecksilbersäule  bei  15,.'>"C. 
Dieser  Druck  sank  während  des  Bohrens  (etwa  15  Minuten) 
ailmfthlig  auf  31  mm. 

Im  Moment  des  Duchhohrens  senkti^  sich  die  beobach- 
tete Kuppe  des.  Mauumeters  plötzlich  um  0,75  mm.  Durch 
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den  AnsflnsB  des  Gases  in  der  Libelle  der  Chalcedonholilang 

war  mithin  der  Drnck  im  Fassungsraum  plötzlich  von  31  mm. 
auf  32,5  gestiegen.  Dieser  Stand  erhielt  sich  ni<^lirerp  Mi- 
nuten lang.  Es  darf  wohl  angenommen  werden»  das«  die 
Verdanstung  der  eingeschlossenen  Flüssigkeit  eine  geringe 
war.  Darob  ein  Neigen  des  JManometerrobres  wurde  das 
Gas  im  oberen  Theile  des  Manometerrobres  nnd  der  Yer- 
binduugsr5hre  in  den  Fassungsraum  zurückgetrieben.  Dabei 
beschlugen  sich  di«^  Gaswände  des  Fassuugsraums  reichlich 
mit  Flüssigkeitsperlea. 

Nachdem  nnn  an  die  Stelle  des  Manometers  ein  Chlor- 
cabnumrobr  nnd  ein  Kalikugelapparat  angebracht  nnd 
ebenso  ei»  gleicher  Apparat  zwischen  Fässungsraum  und 
Luftpumpe  eingeführt  worden  war,  wurde  das  im  Pas- 
snnpfsraum  enthaltenp  Ltift-  und  Gasgemisch  luittelst  der 
Luftpumpe  langssain  und  beV^ntsam  durch  das  (^hlorkalkrohr 
und  den  Kaliapparat  abgesaugt  und  dies  so  lange  fortge* 
aetat  bis  alle  Gase  des  Fassungsraumes  durch  den  Torge- 
spannten  A]^parat  zweifelsohne  durchgetrieben  worden  waren. 
Das  Chlorcalciumrohr  hatte  nach  Beendigung  der  Operation 
um  0,009  ^r.  an  <ir\vicht  zngenorameu,  der  Kaliapparat 
Hess  keine  Gewichtszuuahuie  beobachten.  Die  Gasbiase  der 
Cbaicedonmandeln  enthielt  folglich  keine  merkliche  Menge 
Yon  Kohlensäure,  nur  Wasserdampf  und  wahrscheinlicb  at- 
mosphSrische  Luft. 

Um  die  Spannung  des  gasförmigen  Inhaltes  der  Chal- 
cedoniii;indehi  zu  ermitteln,  war  der  liiinminhalt  des  Kas- 
sungsraums  und  der  Zoleitungsrühre  zum  Manometer,  das 
mit  Luft  erfüllten  Theils  des  letzteren  und  des  Inhalts 
der  Gasblase  näher  festzustellen.  Im  Moment  des  Durch- 
bohrens  hatte  die  ausgetrocknete  und  Kohlensäure-freie 
Luft  des  Fassnngsraumes  saninit  Ansc]iluss  =  60,91  ccm.  und 
einen  Druck,  wie  oben  iingetührt,  von  Hl  nun.  Queck  silier. 
Nach  dem  Durchbohren  erhöhte  sieh«  dieser  Druck  plötzlich 
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auf  32,5  mm.,  wodurch  jenes  Volum  auf  60,91  X      n  ^ 

58,10  ccm.  ▼errin^rt  wurde.   Die  Differenz  60,91 — 58,10  = 

2,81  cciii.  üühin  (Iiis  oiitströmte  (ias  der  durchbohrten 
Chalcedonmaiideiu  bei  32,5  inni   (Quecks,  und  15,ü''C.  ein. 

Nach  sorgfältiger  Be^tiinmuag  unier  Berücksichtigung 
des  Barometerstandes  und  der  Temperatur  war  das  Gewicht 
der  Chalcedonmaiidel  in  nrsprfinglichem  Zustande   51,361  gr. 

leer  und  ansgetrocknet     .    r   48,928  „ 

gau/  imt  destillirtem  Wasser  ^refüllt  ....  54,155  „ 
Es  wog  demnach  die  Flüssigkeit   2,433  „ 

die  FttUung  mit  deetillirtem  Wasser   ....  5,227 

Nimmt  man  nnn  TorlSufig  die  Flfissigkeit  als  Wasser 
an,  so  ist  mit  grosser  Annäherung  der  Volaminbalt  der 

Gaäblase  im  urspi  äuglichen  Zustande 

=  5,227  —  2,433  =  2,794  ccm. 
Nach  dem  Durchbohren  dagegen  betrug  es 
2,794  +  2,81  =  5,60  ccm  bei  32,5  mm.  Quecksilber  und 

Das  Gas  der  Libelle  mnss  also  ursprSuglich  eine 

5  60 

Spannung  Ton  32,5  X  ^  '  .  =  65,1  mm.  Quecks,  bei  15,5^  C. 

besessen  haben. 

Setat  man  die  Spannung  gesattigten  Wasserdampfes, 
der  wohl  in  der  Gasblase  als  vorbanden  angenommen  werden 
dar^  =  13  mm.,  so  bleiben  noch 

65,1  — 13  =  52  mm. 
als  Spannung  der  wahrscheinlich  ainiusphilrischeu  Luft  in 
der  Gasblase.  Im  Augenblick  also,  in  dem  die  Chalcedon- 
mandel  sich  schloss,  kannte  man  annehmen,  habe  sie  sich 
in  -euoier  Atmosphäre  von  Wasserdampf  und  atmosphärischer 
Luft  befunden,  deren  Temperatur  so  hoch  war,  dass  durch 
AbkühluiiLj  des  in  der  Mandel  ^ ingeschlossenen  Theils  auf 
15,5^0.  die  bpanuuug  .derselben  bis  auf  65  mm.  herabsank. 
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Man  darf  vielleicht  aus  der  Qegenwart  der  atinosphärieclieD 

Luft  folgern,  dass  der  Druck  der  Atmosphäre,  m  welcher  die 
(""halcedoiimaiidel  sich  nach  imd  nach  bildete,  nicht  sehr  von 
dem  Druck  der  atmosphärischen  Laft  an  der  Erdoberfläche 
verschieden  gewesen  sein  dürft«;  es  erg&be  sich  dann  weiters, 
dass  die  Temperatur  derselben  etwa  lOO''  C«  betragen  habe.. 

Nach  diesen  Experimenten  beziiglich  der  Gasblase  war 
laeiiie  fernere  Aufgabe  auf  die  Unter8uchnnj]r  der  Flüssig- 
keit gerichtet,  da  eine  weitere  Untersucliniii^^  der  geringen 
Menge  des  Gases  der  Luftblase  nicht  thuniich  war. 

Nach  Abnahme  des  Deckels  wurde  die  in  der  Chalce- 
donmandel  noch  vorhandene  Fl ftssigkeit  rasch  herausge- 
noramen.  Es  zeigte  sich  aber  leider  die  Flüssigkeit  durch 
das  Bohrmehl  verunreinigt,  milchig  weiss  und  Hess  sich 
auch  nicht  durch  Filtriren  reinigen,  da  das  feine  Bohrmehl 
durch  das  Filter  ging.  Die  Flüssigkeit  war  übrigens  gernch- 
und  geschmacklos,  ohne  alkalische  und  ohne  deutliche  saare 
Reaction;  wenigstens  Hess  letstere  sich  nicht  mit  voller 
Bicherheit  feststellen.  Eine  geringe  Trftbung  in  ganis  frisch 
bereitetem  Barytwasser  rührt  z.  Tli.  von  einem  Gehalt  an 
Schwefelsäure  her.  Die  gewonnene  Flüssigkeit  betrug  kaum 
die  Hältte  der  ursprünglich  in  der  Mandel  erhaltenen  Menge, 
Uebrigens  war  dieselbe,  nachdem  sich  das  Bohrmehl  abge- 
setat  hatte,  voUstindig  wasserhell.  Um  sie  von  letalerem  an 
befreien,  blieb  nichts  übrig,  als  sie  langsam  auf  einem  flachen 
ührgläscheu  unter  der  Glasglocke  freiwillig  verdunsten  zu 
lassen.  Nach  dem  Eintrot  knen  erkannte  man  unter  dem 
Mikroficop  neben  dem  uuregelmässigen  Bohrmehl  deutlich 
einzelne  Krystallchen  von  quadratischen  Umrissen,  kleinste 
Nüdelchen,  welche  einxeln  und  in  Eisblumen-ahnlichen  Ans* 
bildnngen  sich  aeigten  und  ausserdem  einaelne  kleinste 
Coccolitheiiühnliche  Scheibchen  einer  nicht  doppelt  brechen- 
den Subntanz.  Um  nun  das  eingetrocknet«  Bohrmehl  zu 
beseitigen,  wurde  der  Absatz  vorsichtig  mit  Wasser  über- 
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gössen,  seil  wach  erwärmt  nnd  das  Wasser  langsam  abfliessen 
lassen*  Die  mikroskopische  üntersuebniig  zeigte,  dass  an- 
scheinend alle  früheren  als  Kr  jstSllchen  abgeschiedenen  Theile 

wieder  in  Lösnng  gegnngeu  waren  nnd  aus  dieser  LoRnng  wieder 
in  ähnlichen  Formen  sich  beim  Eintrocknen  ausschieden.  Die 
Menge  dieser  Salze  betrug  auf  die  ursprüngliche  FlUsvsigkeits- 
qnantitrit  2,433  gr,  berechnet  in  Proceuten  =  0,007 ,  was 
einem  Gehalt  von  70  mm.  Salzen  in  einem  Liter  Flüssigkeit 
entsprechen  würde.  Indess  kann  diese  GewichtsbestimmQng 
auf  keine  Genanigkeit  Anspruch  machen,  weil  immerhin  ein 
nicht  unbeträchtlicher  Theil  der  Flüssigkeit  abgesehen  von 
der  Verdunstung  zu  Verlust  gegangen  war. 

Die  erhaltenen  Salze  gaben  die  Reuction  anf  Chlor, 
Schwefelsaure,  Natron  nnd  Kalk;  anf  Kalium  wnrde  mit 
negativem  Ergebnissen  geprüffc.  Im  Zusammenhalt  mit  den 
unter  dem  Mikroscop  beobachteten  Formen  der  Krystall- 
ansHcheidiingen  ist  der  Gehalt  an  Cliluiiuilnuui  sicher  ge- 
stellt. Wahrscheinlich  findet  sich  daneben  auch  noch  Chlor- 
calcium  und  schwefelsaurer  Kalk.  Zu  weiteren  Prüfungen 
war  die  ßüekstandsmenge  zu  gering.  Eine  der  wichtigsten 
Fragen,'  ob  die  Flüssigkeit  Spuren  von  Kieselsanroin  Lösung 
enthielt,  musste  wegen  der  Verunreinigung  mit  kieseligem 
Bohrmebl  unentscliieden  gelassen  werden.  Die  Gefälligkeit 
der  Herrn  Couservators  der  Mineralogischen  Sammlung  des 
Staates  Prof.  Dr.  v.  K obell  setzte  mich  jedoch  durch  Ueber- 
lassung  eines  Enbjdros  von  der  erwähnten  Sendung  des  Herrn 
Dr.  G  u  n  th  e  r  aus  Uruguay  in  die  Lage,  auch  dieser  Frage  näher 
zu  treten.  Aeussere  und  innere  Beschaifonbeit  dieses  Exem- 
plars stimmte  aufs  Genaues! e  mit  jenem  ersten,  durch  An- 
bohren geöffneter  En}iydro><.  Dasj^elbe  wurde  vorsichtlicdi 
zerschlagen  und  auf  diese  Weise  die  ireüich  sehr  geringe 
Flttssigkeitsmenge  rein  nnd  was^^erhell  gewonnen.  Ein  kleiner 
Verlust  war  auch  hier  bei  dem  schwierigen  Zerschlagen  der 
harten  Quarzrinde  unvermeidlich,  daher  die  (.^»^^ntität  nicht 
[1880.  2.  Msth.-phyi.  CK]  17 
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genau  beatimint  w«tden  konnte.  Der  Rückstand  behn  Ein* 
trocknen  betrug  ungeföbr  eben  so  Tiel,  wie  bei  der  ersten 

Probe  und  zeigte  imter  dem  Mikroscop  auch  ganz  denselben 
Anflug  von  Kryställchen.  Dieser  Rückstand  wurdo  scharf 
bei  120^0.  längere  Zeit  getrocknet  um  etwa  aus  der  Flüssig- 
keit ausgeschiedene  Kieaelsanre  in  die  unlösliche  Modifika- 
tion Übersnfiihren,  dann  mit  Wasser  beibncbtett  schwach 
erw&rmt  und  nun  die  Flüssigkeit  Torsiehtig  abgegossen. 
Auch  in  diesem  Falle  lösten  sich  alle  abgesetzten  Krvställ- 
chen  wieder  im  Wasser  und  es  blieb  kein  erkennbarer 
liUokstand,  der  als  Kieselsäure  hätte  gedeutet  werden  können. 
Es  mnss  zugegeben  werden,  dasa  die  Quantitäten,  mit  welchen 
diese  Yenuche  angestellt  wurden,  Mlich  so  gering  waren, 
dass  kleine  Mengen  etwa  in  Losung  befindlicher  Kiesel- 
säure sich  dem  Nacliweise  entziehen  konnten.  Es  darf 
daher  auch  nur  c^esagt  werden,  dass  cfrössere  Mengen  von 
Kieselsäure  in  der  Flüssigkeit  nicht  r  iithaiten  sind.  Die 
durch  Ck>ndensiren  der  verdunsteten  Flüssigkeit  wieder  er- 
haltene FlQssigkeit  liess  nur  die  Beschafienheit  reinen  Wassers 
erkennen. 

Nacli  diesen  keiuesweg»  erschöpfenden  Versuchen  ist  es 
wenigstens  doch  sehr  wahrscheinlich  gemacht^  dass  der  Haupt- 
sache nach  die  Flfiasigkeit  der  Enhydros  von  Uruguay  aus 
Wasser  besteht  mit  geringen  Mengen  von  gelösten  Salsen^ 

während  die  Gasblase  nur  atmosphärische  Luft  enthält. 

Dieses  Resultat  stimmt  im  Wesentlichen  mit  den  frühem 
Untersuchnngseigebnissen  von  H.  Davy  an  den  Flössig- 
keitseinschliiss  der  Enhydros  aus  den  Berenicischen  Bergen, 
welcher  wie  Davy  (a.a.O.  8.  138)  anfuhrt,  ans  beinahe 
reinem  Wasser  bestand  und  mit  Silbernitrat  und  Barytsalzen 
kaum  sichtbare  Niederschläge  gab,  überein.  Das  eingeschlos- 
sene Gas  jener  italienischen  Chalcedonmandeln  dagegen  hält 
Davy  für  Stickstoff  unter  der  Annahme,  dass  der  Sauerstoff 
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der  Luft  tod  dem  Waaaer  aa^enommen  worden  eei.  Diese 
Frage  muK  rarlanfig  noch  eiue  offene  bleiben. 

In  Bezug  auf  die  Bedentang  dieser  Wussereinschlflsse 

iu  Chalcedonmandeln  für  diu  Beantwortung  geologischer 
Frageji  dürfte  es  wohl  überflüssio;  sein  darauf  binzn- 
weiseUf  dass  eine  Bildung  dieser  Mandeln  auf  ieaerflüssigem 
Wege,  also  aU  Ausscheidung  ans  geschmolzenen  Gesteins- 
magma  Töllig  nndenkbar  erscheint.  Eine  solche  Annahme 
wird  wohl  henteniage  Ton  Niemanden  mehr  ernBÜich  ge* 
macht  werden  wolleu. 

Dass  bei  der  Entsteh iiug  dieser  Chalcedoomaudeln  in 
bereits  vorhandenen  Blasenräamen  eruptiver  Gesteine  eine 
Abscheidnng  von  Kieeelsaare  ans  wässriger  Lösung  statt- 
fiindi  ist  nicht  zu  beaweifeln,  wenn  auch  hierau  enorm  lange 
Zeiträume  erforderlich  sind.  Denn  nach  Bischof  (a.  a.  0. 
S.  635)  vermag  Wasser  nur  0,0001  seines  Gewielits  Kieselsäure 
zu  lösen  und  nach  den  obigen  ErgebnisB  ist  nicht  anzunehmen, 
dass  eine  beträchtlich  grössere  Losungsfahigkeit  des  Wassers 
ans  dem  die  Quarzsubstanz  sich  absetzte,  ▼orau^fesetat 
werden  darf,  wenn  die  eingeschlossene  Flftssigkeit  gleich- 
sam ab  ein  gefangen  gehaltener  Rest  eines  solchen  NShr- 
wassers  angesehen  werden  dürfte.  Dasselbe  enthält  weder 
namhafte  Menge  von  die  Löslichkeit  der  Kieselsäure  för- 
dernden Stoffen,  noch  scheint  sie  eine  sehr  beträchtlich 
höhere  Temperatur  im  Moment  des  Einschlusses  besessen 
zu  haben«  Frmlich  ist  die  Benrtheilang  immer  eine  un- 
sichere, weil  wir  nicht  absolut  sicher  wissen,  in  welcher 
H5he  oder  Tiefe  der  Erdrinde  das  (Gestein  in  der  Zeit  der 
Entstehung  der  Chalcedoumandel  sich  befand. 

Ist  aber  dieses  eingeschlossene  Wasser  wirklich  als  ein 
üeberbleibsel  der  ursprOnglichen  BildungsflOssigkeit  f&r  die 
Quarzansscheidnngen  anzusehen?  Ich  glaube  diese  Frage 
verneinen  zu  müssen.  Wir  dürfen  uns  die  Ausscheidung 
der  Quarzsubstanz  iu  den  Mandelraum  kaum  anderes  erfolgt 

17» 
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ilenkca,  dU  ungefiihr  analog  der  IliUiung  der  Tropfsteine 
in  Höhlen.  Nur  hcheint  nicht,  wie  bei  letzteren,  die  Ver- 
ÜQchtigoDg  der  Kohlensäure  eine  Rolle  gespielt  zu  haben, 
BODdern  die  einfache  Verduosiung  des  WasserB  an  den 
Wandungen  der  Blaseni^nme  den  Absato  bewirkt  zu  haben. 
Aneb  wird  wohl  die  BildungsflQssigkeit  Torherrschend  dnrch 
die  Porosität  des  Gesteins  nach  Art  der  Wirkung  der  Haar- 
röhrchen angesaugt  und  zu  den  Hohlräumen  geleitet  worden 
sein,  was  bei  den  meisteu  Mandeln  aus  der  gleichartigen 
Anebildnng  des  Mandelranms  nach  allen  Richtangen  bin 
beryor  zn  gehen  scheint.  Die  nach  und  naob  von  aussen 
nach  innen  kmstenartig  sich  bildenden  Ghalcedonschalen 
müssen  aber  flurchdringbar  d.  h.  es  müssen  zwischen  den 
einzelnen  Infiltrution.*stellen  für  die  Flfis-igkeit  zugängliche 
Kanälchen  oü'en  geblieben  sein,  um  letztere  fort  und  fort 
in's  Innere  gelangen  zn  lassen  nnd  die  Verdonstung  zn 
ermöglichen.  Der  Unterschied  zwischen  der  Chalcedon-  nnd 
Achat-artigen  Ausbildong  der  Kieselsänre  in  den  äusseren 
Schalen  und  der  Krystalle  nach  Innen  dürfte  wesentlich  aut 
einer  Verlaugsauuing  des  Verduii-iiuigs-  und  Ausscheiduugs- 
processes  beruhen.  Es  ist  nicht  anzunehmen,  dass  während 
der  Entstehung  der  Qnarzmasse  jeder  Hohlraum  ganz  mit 
Flfittsigkeit  gefüllt  war»  wie  es  jetzt  bei  den  Enhydros  bis 
zn  einer  kleinen  Luftblase  der  Fall  ist  Das  Wasser  diesw 
letzteren  stammt,  wie  mir  scheint,  au«  der  letzten  Periode 
verringeren  Verduij.-^i  ungsfähigkeit,  wodurch  sich  an  einzelnen 
Exemplaren  eine  Anhäufung  von  Flüssigkeit  ergab.  Wurden 
nun  dnrch  einen  besonderen  Umstand  bei  der  einen  oder 
anderen  Handel  die  letzten  Zugänge  durch  Absatz  von 
Kieselsubstanz  vollends  verstopft,  so  blieb  das  sich  ansam- 
melnde Wasser,  von  dem  mehr  zuging  als  verdunsten  künn(ei 
eingeschlossen  und  bildet  nun  die  Flüssigkeit  unserer 
Enhydros. 
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Von  der  Aincrican  riuinnacculical  Association  in  VhUiiddphia: 
IVoceedingK  ai  ibe  20.  annual  Meeting  held  in  AUaniB.  1879.  8^ 

Von  der  American  Acadeintf  of  Arts  and  Scienc&t  in  ßoHon: 
Pioceedingö.    Voi.  XIV.  lö7U. 

Von  der  New- York  Academjf  of  Sk:iences  in  New- York: 

Anualt>.    Vol.  I.     1676.  b®. 

Vom  Canadian  InstMe  in  Toronto: 

The  CaoadiaD  Journal:  IVoceedings  of  tbe  Canadian  InBÜtuie. 
üevt  Ser.    Ib7ü.  ö". 

Von  der  Boston  Sodety  of  natural  Historif  m  Boaton: 

a)  Memoirs.    Vol.  HI.    Part.  1.     1878  —  7^.  \\ 

b)  Proceetling«.    Vul.  XX.     I.s78  — 7*).  8". 

c)  Guide»  for  Science-teaching.   Nr.  1    V.    1878    79.  8". 

Vom  Ji^scjc  ImiUiUc  in  Man: 
Bulletin  of  the  Essex  Institute.    Vol.  lu.    1878.  8"*. 

Von  der  Bedaction  de»  American  Journal  in  NeuhUoieen: 

The  Ainericun  Jourual  of  Science  and  Arts.   Vol.  XVII.   Nr.  lül. 
Iü2.    Vol.  XVIII.    Nr.  103    1Ü6.    187'J.  b". 

« 

Vom  United  States  Navul  Ohservatory  in  Washington: 

a)  Astronomical  and  Meteorological  Ohservations  made  daring 
the  year  1875.    1878.  4^ 

b)  Washington  Obsenratioas  for  1868.  Appendix  1.  1869 
App.  IL  —  1870  App.  I.  m.  IV,  -  1871  App.  1.  — 
1872  App,  L  II.  —  1873  App.  I  —  1874  App.  n.  4''. 

c)  Zones  of  Stars  obsenred  at  the  National  Obsenratorj  Wa- 
shington.   Vol.  I.    Part  1.    1860.  4*. 

d)  Beport  of  the  Gommisston  on  site  for  Naval  Observatory. 
1879.  8". 
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Von  der  Sociedad  .Andres  dd  Sin^  in  Mexico: 
Boletin.    Cuad.  2.    I87b.  Ö". 

Von  der  (Jnirersidad  de  ChUe  in  Santiago: 

a)  Annaario  hidrografieo  do  la  mariaa  de  ChUe  Anno  4> 

1878.  S\ 

b)  Gstudios  sobre  las  agnas  de  Skyring  i  1a  parte  aiiflt.ral 
de  PaiagODia.    1878.  8*'. 

Von  der  Socieie  des  sriences  naiiu  eiies  in  Neiuimtci : 
Bolletm.   Tom  XI.    Cabier  3.    1879.  8^ 

Von  der  Aecademia  Pontificia  dtf  nuovi  Lineei  in  Born: 
Atti.    Anno  32  Seflsione  iU.    1879.  4^ 

Vom  Femn  böhmischer  MaihemoNker  in  Prag: 

Casopis.    Bd.  VUl.    1878—79.  8". 

Vom  Museo  eivico  di  storia  naturale  in  Genova: 
Annali.    Vol.  U.    1879.  8*», 

Von  der  Soeiete  de  gvoyraphie  in  Paria: 
Bulletio.    November  1879.  8". 

Von  der  Aeaäeme  de  medeeine  in  Paris: 
ßttUetiu  16Ö0.    187U— 80.  H\ 

Von  der  k,  ungarischen  naiurwi^scnschafüichen  Geseilsehaft  in 

Budapest: 

a)  UiiL^Mins   Spinnen-Fauna    von  Otto  Hennan.     Band  III. 

187Ü. 

h)  Oheniiscbe   Analyse    unguris(tlier    Fahlcr/.e    von  Kolonian 
Hidegh.     1879.  4". 


Digitized  by  Google 


258 


Einsendungen  von  Dmekndmften, 


c)  BibliothecA  HuD<;arica  hktoriae  naiaralis  et  matheK(»09. 

Auf't'»r<-  T6/sef-S/jQnyei.     1B78.  4^. 

d)  Cataloj;  der  ßiltliothek  der  tmjfarisrbon  naturwissenschaft- 
lichen UoNeliscbaft.  von  Augnst  Heiler  1877. 

Von  der  finländincken  GeseJIschaft  der  Wissensehaften  in  IM- 

singfors: 

ObservutioQ;^  müteoroh)gi»|Ut*H.    Aniiee  l."s77.     I.S79.  S'\ 

Vom  Museum  in  Tromso: 
Aarabeftor  II.    TromsO  1R79.  8^. 

Von  der  Astrouomiral  Ohserrnfnrif  of  Harvard  (Jolhye  in 

Cambrid(fi\  Mass, 

34.  aniiual  BepoH  for  1870.    1880.  8". 

Von  der  Acadhnie  des  seiences  in  Paris : 
Compte»  rendos.    Tom.  90.    1880.  4". 

Vom  Musewm  of  eomparaiire  zoofoffif  in  Cambri^ef  Masa, 
Aonual  Heport  for  187^^—79.    187».  8". 

Von  der  Soeiete  de  ghtgraphie  commereiale  in  Bordeauj:: 
Bulletin.  1880.  s". 

Vom  Burt'itn  of  Xarigatioi)  in  Washington  ': 

TUe  Ameri<*an  Ephemeris;  and  Nautical  Almanai;  for  ibe  year  I8s:>. 
1870.  8". 

Von  der  Jiedartion  des  Monileur  seientifique  in  Pttris: 
IdoDiteur  seien tifiqae.    Livr.  4r>8.    ls^v().   gr  8*'. 

Von  der  pkgsieaJ.-medicin.  GeseUseltaft  in  Würzburg: 

Verhanillungen.    N.  P.    Dd.  XIV.     l^.So.  s". 
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Von  der  Leopoldiniach-CaroUnischen  Akademie  der  Naturforscher 

in  Halle  ajS, 

a)  Leopoldina.    Heft  XVI.    1880.  4^ 

b)  Nova  Acta.    Tomas  40.    1878.  4^. 

Von  der  physiccUisch-imdunuschen  SocittiU  in  Erhmyen: 
8it«iiig8beriebte.    Heft  11.    187».  8^. 

Vom  wUiirwissenschatÜkh-niedicimschen  Verein  in  Innsbruck: 
Berichte.    IX.  Jahrg.  1878.    1879.  8^ 

Von  der  0l>erhe$sisdien  CfeseOsdiaft  für  Natur-  und  Heilkunde 

in  Gieuen: 

« 

18.  Bericht.    1879.  8®. 

Von  der  Soeiedad  de  geografia  ff  estadisika  in  Mexiko: 
BoJetin.    Tomo  iV  n'»  6  J  7.    1879.  8^ 

Von  der  reydl  Microsceipical  Sodäy  in  London: 
Journal.    Vol.  m.    1880.  8^ 

Von  der  Soeietä  Toseana  di  sdenee  nakiraH  tfi  Fiea: 

4 

Atti.     Processi    yerbali   dell*  adunaosa  del  d)   11  ge&naio 
1880.  8**. 

Vom  meteorological  Committee  in  CalcuUa: 

Registers  of  original  Obserrations  in  1879.   Jannary  1879. 
Fol. 

Vom  Mmeum  of  comparaHve  goohgy  in  Cambridge,  Mass. 
Bulletin.    Vol.  VI.    1879.  b\ 
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Von  der  Acackmie  Hoj^aie  de  medecim  in  Brüssel: 
BnUeÜB.   Tom.  ZIV.    1880.  8^ 

Ym  der  hetiserL  ÄkadmAB  der  WisseMchafkn  in  8L  Tdmhwrg: 
M^langos  biologiques.   Tom.  X.'  Llvr.  2.    1S79.  Ö*. 

Fofi  der  SocüU  HoUandaise  des  sdences  in  Harkm: 

he  tul^möUjorographe  d*OIlaiid  dccrit  per  M.  SueUea.  1879.  8^. 

Von  der  Provindaal  UiredUsdi  Gcnootscltaap  m  Utrechi: 

Prize  Essay  oo  Evaporation  by  S.  H.  lEUer.   1878>  4®> 
Verhandeling  over  de  vor  damping  van  Water,  door  J.  £.  En- 
klaar.    1878.  4«. 

Von  der  Sodete  de  (fcoyraphie  in  Paris: 
Bulletin.    Döcembre  1879.  8^. 

Von  der  kaiserL  Sternwarte  in  PiUkowa: 

a)  Tabulac  quantitatum  Besse! ianarum  pro  annis  1880  ad 
1884  ed.  0.  Struve.    Petropoii  1870.  8". 

b)  Mesures  microm^trique.s  forrigees  des  etoiles  doubles,  par 
0.  Stmve.    St.  Petersbourg  1879.  4°. 

Fol»  der  Acaäemia  nadanal  de  cicncias  de  la  repütUca  Argen- 

Hna  in  C6rdoba: 

Boletin-    Tomo  III.    1879.  8^ 

Vom  NcderlamUdi  Mcicoroioyisih  ImtÜutä  in  UtredU: 

Meteorologisch  Jaarboek  voor  1878.    30.  Jaargang.  1879. 
quer  4®. 
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Vcm  Herrn  A*  Ecker  t»  Freibwrg  t.  Br.i 
Der  Steisshaarwirbel  (rertox  ooooygeus).    Berlin  1879.  4^. 

Fom  Herrn  Gustav  liiäer  von  Wex  in  Wien: 

Zw^te  Abhandlung  Über  die  Wasserabnalmie  in  den  Quellen^ 
Fltbnen  und  StrOmen.    1879.  4^. 

Vom  Herrn  F.  V.  Haiden  m  WaOnngkm: 

SL)  Uütalogue  of  the  Publications  of  the  ü.  S.  Geological  and 
geographica!  Survey  of  the  Territories.  3.  ed.  1879.  8**. 

b)  Bolletin  of  the  U.  S.  Geological  and  Geographical  Survey 
of  the  Teiritoriee.    Yol.  5.    1879.  8^ 

V(/m  Herrn  Henry  Draper  in  London. 

On  the  Coincidenfie  of  the  Bnght  Lines  of  the  Ozygen  Spectrum» 
1879.  8«. 

Vcm  Herrn  Mekde  Shuieh  in  Triest: 
Prospetto  deila  Fauna  del  mare  Adriatico.  Parte  I.  1879*  8^* 

Vom  Herrn  Arcangelo  Scacciii  in  Neapel: 

Bieerche  chimiche  suUe  inorostazioni  gialle  della  lava  Veeuyiana 
del  1631.    1879.  4^ 

Vom  Herrn  VaHeriain  wm  MBUer  in  St.  Petersburg: 
IHe  Foraminiferen  des  russischen  Kohlenkalks.    1879.  4^. 

Vcm  Herrn  PA  Flantamaur  in  Genf: 

Den  muuvementö  periodiqueti  du  aoL     1879.  8". 

Vom  Herrn  John  Colteff,  Chief  of  Burmu  of  Statistics  and 

Gcology  in  Jbidianopolis : 

8. — 10.  annual  Beports  of  the  geological  Survey  of  Indiana 
made  1876—78  by  E.  T.  Cox.    1878.  8". 
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Vom  Eerm  Ferdinand  von  MtiUer  in  Meiboitme: 

A  descriptive  Atitki  uf  the  Eucalypts  of  Austi*alia.   4.  Decade. 
1879.  4»^. 

Vom  Ucirn  G,  vom  Rath  in  Bann: 
Vortrllgd  und  HütheUnngeD.    1880.  8**. 

Vom  Herrn  Mes  Mae  Leod  in  Gent: 

La  structure  des   tracbees  et   la  circoiation  pähtrach^enud. 
Bruxelles  1880.  8"^. 
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Sitzungsberichte 

der 

kOnigl.  bayer.  A^kademie  der  WisseDschaften. 

Oefifentliche  Sitssung. 

%ur  Keier  des  121.  Stift uiigntages 
am  20.  Marx  im. 


Der  Secretar  der  matheniatisch-pliysikalischeu  Classe, 
Herr  v.  Kobeli  zeigt  nachstebeude  Todesfälle  der  Mit- 
glieder an: 

I)  Johann  you  Lamout. 

Och.  1805  am  1^}.  December  m  Brimar  in  Schottland. 
Qest  1879  am  6,  AvgfMi  so  Bog^nhaasen  bei  M&ocben. 

L  a  m  o  D  t  kam  als  ein  Knabe  von  1 2  Jahren  in  das 
Seljottenkloster  zn  Regensburg.  Kr  erhielt  daselbst  seine 
erste  wiHsenschattliclie  Bildung,  benucht«  das  Gymuaainm 
und  das  Lyceum  und  widmete  eich  der  Theologie.  Der 
Prior  des  Kloetore  P.  Deaseon,  ein  aoegezeicluieter  Mathe- 
nmiiker  und  praktucber  Meehaniker  leitete  Lamonte 
bezügliche  Studien  und  als  1818  die  neue  Sternwarte  in 
BoryenhaTT^en  bei  München  gebaut  war  und  von  dem  diifiir 
eruttunteu  Vorstand,  dem  Steuerrath  Sold  euer,  bezogen 
wurde,  kam  Lamont  durch  Vermittlung  des  Priors  Deas- 
son  als  angehender  Astronom  an  diese  Sternwarte,  nnd 
wurde  auf  Wunsch  und  Empfehlung  Soldeners  1828 
Ässitent  und  Adjunkt  au  derselben.  Nach  dem  Tode  Sol- 
[1880.  :i.  Math.-pliys.  Cl.j  18 
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deners  wurde  Lamont  1835  an  dessen  Stelle  nun  Con- 

servator  ernannt,  indem  seine  bisherigen  Leistungen  \\m\ 
eine  sehr  elireude  Kinpfehlung  des  berühmten  Astronomen 
Sc  h  uhmaiiher  in  Altona  den  damaligen  Präsidenten  der 
Akademie  von  S c  h  e  1 1  i  n  g  veranlasste,  ihm,  gegenüber  dem 
eoncarrirenden,  von  Bessel  empfohlenen,  Akademiker  Stein- 
heil,  seine  Stimme  zu  geben.  Er  begann  nun  in  ununter- 
brochener Thätigkeit  seine  Beobachtungen  am  gestirnten 
Himmel,  unterstützt  von  dem  damals  aus  dem  optischen 
Institut  ütscbneiders  hervorgegangenen  Riesenrefractor,  dem 
zweitgrössten  der  existirenden.  Seine  Beobachtnngen  ver- 
zeichnen die  „Observationes  Astronomioae  in  Speonla  regia 
Monachiensi  institutae  und  die  Annalen  der  Mflnehener  Stern- 
warte, znsammen  24  Hände,  Ferner  die  Jahrbücher  der 
Sternwarte  (lö^^.^  —  4ij  und  sein  antronomischer  Kalender 
(IrtöO — 53.)  Er  hat  ein  Verzeichnis«  von  über  20 Tausend 
teleskopischen  Sternen  nördlicher  und  südlicher  Declination 
auH  den  Berechnungen  der  Münchner  Zonenbeobachtnngen 
hergestellt  und  seine  letzte  grosse  Arbeit,  die  er  nicht  mehr 
y.n  vollenden  vermochte,  war  die  einheitliche  Berechnung 
nnd  Verzeichnung  von  KIOOO  beobachteten  teleskopischen 
Sternen.  —  Besondere  Abhandlungen  betreii'ea  die  totale 
Sonnentinstemiss  von  1860  und  die  Grössenmasse  des  Uranus, 
abgeleitet  aus  Beobachtungen  seiner  Satelliten.  —  Nicht 
minder  zahlreich  als  die  genannten  sind  die  Ergebnisse 
seiner  Forschungen  über  den  Erdmagnetismus.  Sie  betreffen 
Richtung  und  Stilrko  desselben  in  Norddeut^clihind,  Belgien, 
Holland  und  Dänemark  (1Ö59)  und  an  verschiedenen  Punkten 
des  südwestlichen  Europa»  ferner  Magnetische  Ortsbestim- 
mungen im  Königreich  Bayern  und  Magnetische  Karten  von 
Deutschland.  —  1848  pnblicirte  er  ein  Handbuch  des  Erd" 
maguetismns  and  1851  eine  Schrift  „Astronomie  und  Erd- 
magnetismus" und  eine  Reihe  von  magnetischen  Beobacht- 
ungen iu  München.  Er  hat  neue  Instrumente  und  Apparate 
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beseliriebeii,  wie  sie  an  der  Mfinchner  Sternwarte  verwendet 
worden,  m  die  seihet registrirenden  Baro*  nnd  Thermometer, 

eiiieu  magnetischen  Reise-Theodolit  u.  a.  Er  gab  einen 
Beitrag  zu  einer  mathematischen  Theorie  des  Magnetismus, 
schrieb  über  den  Eiufluss  des  Mondes  auf  die  Magnetnadel 
und  publicirte  zahlreicbe  Mittheilangen  fiber  Meteorologie. 
In  einer  besonderen  Schrift  (1862)  besprach  er  den  Zasam- 
raenhang  dee  Ton  ibm  entdeckten  parallel  mit  dem  Aeqnator 
kreisenden  electrischen  Stromes,  welchen  er  Erdstrom  nannte, 
mit  dem  Magnetismus  der  Erde.  —  Auch  seine  astconomisch- 
geodätischen  Bestimmungen  für  einige  Haaptpunkte  des 
Bayerischen  Dreiecknetxes  sind  hervorzuheben. 

Lamont  war  eine  ansprech^de  bescheidene  Persdn- 
lichkeit,  entfernt  Ton  allem  gelehrten  Hochmnth,  wie  er 
selbst  bei  Hiindf^rpii  Leistungen  an  Andern  wohl  vorkommt. 
Wie  seine  Thätigkeit  in  den  Kreisen  der  Fachmänner  auer- 
kennend angenommen  wurde,  beweisen  die  vielen  Diplome^ 
die  er  von  gelehrten  Gorporationen  zugeschickt  erhielt,  so 
von  den  Akademien  in  Brüssel,  üpsala,  Prag,  Edinburg, 
Cambridge,  Lüttich,  Oherbourg  n.  a.  Seine  Verdienste  wnrden 
auch  durch  Orden  geehrt.  Er  war  Ritter  des  Verdienst- 
ordens der  bayerischen  Krone  und  vom  hl.  Michael,  des 
j^pstlichen  Ordens  Gregors  des  Grossen,  des  osterr.  Ordens 
der  eisernen  Krone  nnd  des  Schwedischen  Nordstern*Ordens. 

Lamont  wusste  in  seinen  Schfllem  das  Interesse  f&r 
die  Wissenschaft  zu  wecken  und  zu  pflegen  und  hat  ffkr 
würdig  »Strebende  ansehnliche  Summen  zu  Stipendien  lye- 
stimmt,  welche  ein  Capital  von  72000  Mark  bilden,  wozu 
noch  das  Vermachtniss  fast  seines  ganzen  hinterlasseneu 
Vermögens  kommt,  welches  er  nahe  an  100000  Mark  der 
Universität 'ZU  gleichem  Zweck  fiberwiesen  hat. 
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2)  Dr.  Cari  Friedrich  Mohr. 

Geb.  1806  am  4.  Nov.  zu  Coblenf. 
Gett.  1879  am  28.  Sept.  sa  Bona. 

Die  ersteu  Studien  Möhrs  betrafen  die  Pharmacie  und 
pharmaceatiscbe  Chemie,  fiir  wt^lche  er  an  der  Universität, 
zu  Bonn  seit  1864  als  ein  hochgeachteter  Lehrer  gewirkt,  hnfc. 
Geigers  Pbarraacopaea  uniTersalis  wurde  nach  dem  Tode 
des  Verfiiissers  yon  ihm  fortgesetzt,  er  sebrieb  ein  Lehrbuch 
der  phannacoii tischen  Technik,  einen  Coraentar  zur  preus- 
sischen  Pharmakopoe  und  viele  Al)haii(lluugcii,  welche  die 
Darstelhiug  ohemisciier  Präparate  zum  G^enstaud  haben 
und  darthun,  wie  er  praktische  Methoden  zu  erfinden  wnsste. 
Seine  Abhandlung  fiber  die  Bereitung  von  Extracten  zum 
pbarmaeeutischen  Behuf  ist  von  Berzelius  als  eine  vortreff- 
liche Arbeit  anerkanut  worden.  Sehr  verdient  hat  er  sich 
durch  mancherlei  Verbesserungen  der  Titrirmethoden  ge- 
macht. Seine  bezügliche  Schrift  „Lehrbuch  der  chemisch 
analytischen  Tttrirmethode^^  erschien  in  erster  Auflage  1855, 
in  zweiter  1861  und  in  dritter  1869.  Er  hat  darin  eine 
Reihe  neuer  Beobachtungen  sowohl  Über  Titersubetanzen  als 
über  die  zu  gebrauchende  Instrumente  mitgetheilt  und  überall 
ein  möglichst  genaues  und  prakti.sches  Verfahren  angegeben. 
£s  folgten  diesem  Hauptwerk  weiter  ergänzende  Zusätze 
und  yerbesseruDgen. 

Auch  im  Gebiete  der  Physik  bat  Mohr  mit  Erfolg 
gearbeitet  und  viele  zweckmässige  electrische  und  magne- 
tische Apparate  coustruirt.  Seine  Ansichten  über  theore- 
tische Chemie  sind  manchen  Neuerungen  entgegen,  welche 
zu  Buf  und  Verbreitung  gelangten.  Er  hat  darüber  ein 
Werk  publicirt  mit  dem  Titel  ^^Mechanische  Theorie  der 
chemischen  Affinität  und  die  Neuere  Chemie"  (1868)  und 
ein  weiteres  „Geschichte  der  Erde,  eine  Geologie  auf  neuer 
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Grundlage*^  (löü6).  Mohr  hat  wolil  crkaimt,  wie  es  eine 
Dndaokbare  Arbeit  ist,  herrschende  Moden  bekämpfen  zu 
wollen  und  dass  die  sohlagandsten  Gründe  gegen  ihre  an- 
geblieben Vorzüge  nicht  beachtet  und  mit  Schweigen  Uber- 
gangen  werden,  gleichwohl  hat  er  seine  Stimme  erhoben 
nnd  unbeirrt  die  Fehler  der  Gegner  dargethan.  Er  hat  ge- 
zeigt, wie  wenig  die  moderue  Chemie  berechtigt  sei,  ihre 
Formeln  der  organischen  Verbindungen  auf  unorganische 
zn  übertragen  und  wie  sie  aof  diesem  Gebiete  den  bekannten 
binären  nachstehen.  Er  bezeichnet  die  Formeln  mit  Angabe 
d<»r  nähereu  Mischungstheile  als  die  eigt  iitüch  erapyrischen, 
dergleichen  seien  aber  in  den  organischen  Verbindtiui^en 
durch  die  Analyse  nicht  nachzuweisen  und  können  nur 
als  ein  Gebilde  specnlativer  Construction  betrachtet  werden. 
Er  erinnert  anch,  dass  viele  Entdeckungen  der  neueren 
ehemischen  Synthese  mehr  einen  technischen  oder  merkantilen 
Werth  haben  als  einen  wissenschaftlichen  und  oft  nnr  mit 
einem  ^ar  selt**aMien  Apparat  vuii  Säuren .  Alkalien,  Glüli- 
hitze  und  Druck  das  gewünschte  Resultat  erhalten  wird, 
also  in  einer  Weise,  welche  nicht  die  der  schaffenden  Natur 
ist  und  keinen  Aufschluse  darüber  giebt.  „Wenn  es  Jemand 
gelange,  sagt  er,  auf  feurigem  Wege  Granaten  oder  Rubine 
zu  erzeugüi],  was  aber  nicht  in  Au.ssicht  steht,  da  die  na- 
türlichen auf  nassem  Wege  entstanden  sind,  so  würde  da>s 
für  den  Krtinder,  für  den  Juwelier,  von  Wichtigkeit  sein, 
aber  nicht  entfernt  für  die  Geologie.** 

Seine  Geschichte  der  Erde  basirt  auf,  durch  Thatsaehen 
begründete,  Lebren  der  Chemie  und  Physik.  Die  Geologie 
hatte  sich  tbeilwei«p  eine  besondere  Chemie  geschaffen,  inicii 
welcher  den  Stoffen  ganz  andere  Eigensehafteu  zugesclineben 
werden,  als  sie  die  gewöhnliche  Chemie  kennt,  nnd  er  er- 
klärt sich  gegen  diese  sowie  gegen  die  hypothetisch  gestei- 
gerten Kräfte  des  Dampfes,  gegen  das  VerflUchtigen  feuere 
bestandiger  StoiFe  etc.  —  Ekr  heeprieht  eingehoid  die  Unter- 


Digitized  by  Google 


268 


OeffetUli^  Sksung  vone20,  Märg  18S0, 


sachangeo,  welche  FelearieB  im  Fener  geweeen  sein  können 
und  welche  nicht  nnd  giehi  neue  Beohnchtiingen  zur  Bear- 

theilnng  der  Frage.  Säramtliche  Artikel,  welche  das  Buch 
znsaniniensetzert,  bieten  gescbiplitliche  üeberblicke  und  gpbon 
mit  manchen  origiDelleu  Auschauuugen  ein  Bild  der  ältereu 
nnd  der  gegenwärtigen  Geologie. 

Mohr  war  ein  aehr  beliebter  Lehrer  nnd  neben  seinen 
ernsten  Studien  ein  Frennd  Yon  Humor  und  guter  Laune. 

Er  ist  för  unsere  Glasse  mit  Ansseichnung  durch 
V.  Lieb  ig  zum  Mitglied  vorgeschlagen  worden. 


8)  Dr.  Heinrieh  Wilhelm  Dove, 

G«b.  1803  an  6.  Oktober  sti  Li«gmtt. 
Gest.  1879  am  4.  April  sa  Berlin. 

Dove  begann  seine  Studien  an  der  Universität 
Breslau,  anfangs  für  Philologie,  bald  aber  auf  Anregung 
von  H.  W.  Brandes  für  Naturwisaenscbafieii.  Er  setzte 
diese  Studien  in  Berlin  fort  nnd  promovirte  daeelbst  1826« 
Dann  habilitirte  er  sich  in  Königsberg,  war  anfangs  Docent 
nnd  dann  ausserordentlicher  Professor,  kehrte  ab<>r  (1828) 
nach  Bcrlm  zurück  uud  wurde  daselbst  (1845)  zum  ordent- 
lichen Professor  der  Physik  an  der  Universität  eruauut. 
Er  war  auch  Lehrer  der  Physik  und  Mathematik  am  Wer- 
der*8chen  nnd  spater  am  Friedrich  -  Wilhelmsgymnasium, 
dann  Lehrer  der  Physik  am  k.  Gewerbe-Institut,  au  der 
ArtiUerieechnle  und  an  der  Kriegsakademie. 

Dove  hat  sich  mit  Auszeichnuug  in  den  Gebieten  der 
Optik  des  Electroraagnetismus  und  der  Meteorologie  hervor- 
gethan  und  diese  Wissenschaften  mit  wichtigen  Untersuch- 
ungen bereichert  Sein  Buch  „die  neuere  Farbenlehre^^, 
welches  185B  in  sweitor  Ausgabe  erschien,  hat  die  allge- 
meinste Anerkennnng  gefunden.  Er  verbreitet  sich  darin 
mit  historischer  Emleitang  in  mügiichst  populärer  Darstel- 
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Iniig  flW  die  Physik  der  Farbe  und  die  chroraatisdien 

Theorien,  über  Abhängigkeit  des  Farbeueiiidrucks  von  rlor 
W  eileDläuge,  über  die  Polarisation  und  Interferenz  des  Licbts. 
Er  berährt  dabei  die  Analogien  von  Optik  und  Akustik. 
Besondere  Oapitel  dieses  Baches  sind  stereoskopischen  Ver- 
suchen nod  Apparaten  und  den  Erscheinungen  der  Oircnlar- 
pokrisatton  gewidmet  Die  letaetere  betreffend  fogt  er  den 
bekannten  Beobachtungen,  welche  von  Biot,  Herschel, 
Brewste  r  und  Airy  au  den  plagiedrischen  Bergkrystallen 
gemacht  wurden,  noch  neue  hinzu,  namentlich  an  den  Com- 
binationen  des  Amethyst  mit  links-  nnd  rechtsdrehenden 
Kiystalltbeilen  nnd  beschreibt  das  Verhalten  von  Bergkry- 
stallen, an  welchen  rechte  and  linke  Trapezoederflachen 
vorkommen,  die  zu  orrosseu  Seltenheiten  gehören.  Er  hat 
auch  gezeigt»  wie  ein-  und  Kwoiaxige  Krystalle  durch  die 
Absorption  des  polarisirteu  Lichts  unterschieden  werden 
kennen,  bespricht  den  Dichroismns  nnd  Versnche  mit  sab- 
lectiven  Farben,  die  Theorie  des  Glanzes  und  die  Erschein- 
ungen der  Psendoekopie. 

Auch  im  (iebiete  der  P]lectricität  nnd  des  Maj^nütisnius 
hat  Hove  werthvolle  Arbeiten  geliefert,  uameutlich  ver- 
danken wir  ihm  Aufklimingeti  über  das  Wesen  der  Extra- 
strdme  and  über  den  Verlauf  der  IndnctionsstrÖme  mit  Rück- 
sicht auf  deren  magnetische  und  physiologische  Wirkungen* 
Die  Meteorologie  ist  durch  ihn  gans  YorKü glich  und  mit 
glanzenden  Resultaten  .gefordert  worden.  Mit  Vorliehe 
studirte  er  die  Luftströmungen  und  bezeichnete  viele  Stürme 
als  Wirbelstürme;  fl\r  den  Schweizer  Föhn  nahm  er  an, 
dass  er  aus  Westindien  komme  und  nicht  aus  der  Sahara.  — 
Er  erkannte  zwei  tagliche  Veränderungen  in  der  Atmosphäre 
und  dass  die  Menge  ihres  Wassergases  uro  Mittag  am 
grössten,  die  Dichtigkeit  der  Luft  aber  dann  um  kleinsten 
sei,  welches  Verhältnis^  nur  Mitternacht  sich  umkelire.  In 
diesem  Wechsel  findet  er  die  Kiemente  der  Erscheinungen 
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der  Polar«  und  Aeqnatorialwinde  und  der  Paasatwinde,  die 

er  weiter  bespricht  mit  dem  Kinfluss  der  Drehung  der  Erde 
uud  dum  atmosphärischen  Druck.  Er  erkannte  dabei  das 
Gesetz,  dass  auf  der  nördlichen  Halbkngel  der  Nordost  durch 
Ost  in  Südwest;,  auf  der  südlichen  der  Südost  durch  Ost  in 
Nordost  übergehe.  Dieses  ist  das  nach  ihm  benannte 
Do  versehe  Winddrehungsgesete.  Die  betreffenden  Beobaeht- 
nnj^en  hat  er  in  seinen  meteorologischen  Untersuch nn gen 
(Berlin  1837)  uud  in  den  klimatologischen  Beitrügen  2  Theüe 
(1859—67)  nnd  in  der  Schrift  „Gesetz  der  Winde"  pa- 
blicirt)  wovon  eine  englische  und  eine  franaösische  Ueber- 
setzung  nnd  1874  die  vierte  deutsche  Auflage  erschienen  ist 

DoTe*B  Arbeiten  belebte  überall  ein  klarer  Geist,  seine 
Persönlichkeit  verband  mit  dem  Brust  der  Wisaenscbaft 
Witz  und  Humor. 

Am  4.  März  1876  feierte  er  sein  50 jähriges  Dootor- 
jnbiläum.  In  dem  Danksehreiben  für  die  Gratualtion  unserer 
Akademie  findet  sich  nachstehende  schöne  Schlnssstelle:  „Der 
Einzelne,  der  am  Ende  einer  arbeitsamen  Laufbahn  die 
eigenen  Kräfte  mit  Wehnmth  schwinden  sieht,  fühlt  sich  ge- 
tröstet umi  erhohen  in  dem  Gedanken  ;in  das  frische  Fort- 
leben der  grossen  wissenschaftlichen  Anstalten,  der  gelehrten 
Körperschaften  und  Vereine,  deren  erfolgreiches  Wirken 
nicht  an  die  kurxen  Fristen  des  indindueilen  Daseins  ge- 
bunden, vielmebr  durch  den  heilsamen  Wechsel  einander 
ablösentler  Geschlechter  für  eine  ierne  Zukunft  glücklich 
verbürgt  ist.'' 

4)  Aug.  UelDrioh  Rudolph  Grisebach. 

Geb.  am  17.  AprO  1814  lo  Hanover. 
Geat  am  9.  Mai  1879  in  Oöttingea. 

Grisebach  erhielt  seine  wi88enHcba.ttlic]ie  Vorbildung 
am  Ljcenm  in  üauuover  uud  am  Pädagogium  zn  Ilfeld. 
Seine  weiteren  Studien  machte  er  in  Qdtiingen  und  Berlin 
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und  trieU  iielien  Mediciu  vorzüglich  Botanik,  zu  welcher  er 
schon  als  Knabe  eine  besondere  Vorliebe  zeigte  und  als 
Gymnaeist  bereits  ein  werthvoUes  Herbarium  augelegt  hatte. 
Im  Jahre  1832  bezog  er  die  Universität  Göttingen  und 
wurde  1837  daselbst  Privatdocent,  als  welcher  er  eine  ein- 
gehende Monographie  der  Geutianeen  herausgab.  Sein  In- 
teresse för  Pflanzengeographie  wnrde  durch  mehrere  grössere 
Reisen  genährt,  deren  erste  er  (1839)  nach  der  Türkei 
nntemahm  nnd  dabei  Thracien,  Macedonien  nnd  Albanien 
durchforschte.  In  Folge  des  darüber  publicirten  Werkes 
wurde  er  (1^44)  zum  ausserordentlichen  Professor  iu  GiH- 
tingen  und  1847  zum  Ordinarius  für  allgemeine  Naturge- 
schichte ernannt,  beschränkte  aber  später  seine  Lehrthätig- 
keit  anf  systematische  und  physiologische  Botanik.  Im  Jahre 
1842  hatte  er  auch  Norwegen  nnd  1850  die  Pyrenäen  be- 
reist, tlberal!  reichliches  Materiel  zu  seinen  botanischen 
Studien  «fammt  ln  l.  1860  erhielt  er  den  Hofratlistitel  nnd 
übernahm  nach  Bartlings  Tod  1Ö75  das  Directorium  des 
botanischen  Gart«nM  in  GiUtingen. 

Seine  Arbeiten  über  die  Flora  von  Rnmelien,  über  die 
Vegetationslinien  des  nordwestlichen  Deutschlands,  Ober  die 
j^^iographische  Verbreitung  der  Hieracien,  über  die  Vegeta- 
tion von  VVestindien  aus  dem  ihm  von  der  Englischen  Re- 
gieraug überwieseneu  Püauzeuvorrath,  über  die  Flora  von 
Argentinien  und  viele  andere,  darunter  eine  ältere  „Ueber 
die  Bildung  des  Torles^^  sind  Ton  hohem  Interesse.  Sein 
1872  erscUenenes  grosses  Werk  „die  Vegetation  der  Erde 
nach  ihrer  klimatischen  Anordnung*'  kann  aber  als  die 
Hauptarbeit  seines  Lehens  irelten.  Er  liat  neun  Jahre  darau 
gearbeitet  und  nur  »einer  reichen  Erfahrung  war  es  möglich, 
aus  Herbarien  nnd  Heisebeschreibungen  Vegetationsbilder 
entfSnmter  Continente  und  Inseln  wx  unterwerfen»  wie  er  es 
getban  hat.  Das  Werk  ist  in^s  Französische  und  Bnssisohe 
übersetzt  worden. 
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Seine  Jahresberichte  äber  die  Fortschritte  der  Pflanzen- 
geographie  geben  ein  weiteres  Zengnise  seiner  ansserordent« 
liehen  wissenschaftlieben  Thatigkett. 

Der  aiisgpzeichnete  Gelehrte  ist  in  unserer  Olasse  nach 
dem  Vorschlag  durch  v.  Martins  (1861)  zum  Mitglied  ge- 
wählt worden. 


5)  ür.  Bernhard  t.  Cott«. 

Geb.  1808  am  24.  Oktober  sa  Zillbaeb  im  EtsenacVacheD. 
Gest  1879  am  14.  September  so  Prdberg  1.  8. 

Cotta  stadirte  1827—31  auf  der  Bergakademie  zu  IVei- 
berg  und  weiter  1832  in  Heidelberg.  1889  wurde  er  Lehrer 
au  der  forstwisseuschaftlichen  Anstalt  zu  Tharand  uud  dann 
(seit  1842)  Professor  der  Geologie  an  der  Bergakademie  zn 
Freiberg. 

Cotta  war  eiu  unermüdlicher  Forscher  uud  seiue  Pu- 
blicationen  siud  sehr  zahlreich.  Zu  den  frühesteu  gehört 
seiue  Schrift  „Geognostische  Wanderungen**  (2  Theile  1836 
bis  38),  wo  er  seine  Studien  fiber  die  geognoetischen  Ver- 
hältnisse Ton  Tharand  bekannt  gemacht  hat.  Es  folgten 
dann  eine  Anleitung  zum  Studium  der  Geognosie  und  Geo- 
logie (1839)  nud  eiu  Grundriss  der  Geognosie  und  üe(dogie 
(1846).  Spezielle  Untersuch nii gen  hat  er  mit  dem  Fichtelgebirg 
Torgenomnien,  welches  durch  das  auffallende  Durchkreuzen 
nnd  Siehabschneiden  mehrer  Richtungen  merkwürdig.  Er 
bespricht  im  Detail  die  rorkommenden  Felsarten  nnd  ihre 
Gemengtheile. 

An  einer  geognostischen  Karte  vou  Sachsen  war  er 
eifriger  Mitarbeiter  und  das  Thüringer- Waldgebiet  hat  er 
eingehend  untersucht  und  eine  geoguostische  Karte  desselben 
herausgegeben.  —  Im  Jahre  1850  erschienen  seine  geolo- 
gischen Briefe  aus  den  Alpen  uud  hat  er  darin  ihren  geo- 
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logischen  Bau  nnd  ihre  Bildang  durch  viele  aufeinander- 
folgmide  Hebungen  besprochen.  Die  lek^ieren  seien  nicht 
plötsliche,  sondern  hOchst  langsame  gewesen  and  seteen 

unermessliche  ZeitriiuDie  voraus.  Es  wird  dieses  in  .seiner 
kleinen  Schrift  (1850)  über  den  innern  Bau  der  Gebirge 
weiter  ausgeführt.  —  Andere  Üntersuciiungeu  betreffen  das 
Fassaihal  und  seine  Dolomite  nnd  Melaphyre^  deren  Vor- 
kommen er  dnrch  mehrere  Darehschnitte  erläntert,  ferner 
die  Formation  der  Kreide,  welehe  er  einen  Torsfilgltchen 
Tummelplatz  der  deutsclien  Geologen  neiiiü  und  sagt,  dass 
sie  dabei  nicht  unterlassen,  rieh  gegenseitig  etwas  anzu- 
kreiden. Die  Annahme  vieler  Parallelbüdangeu  der  deut- 
schen Kreide-Glieder  hält  er  für  zn  wenig  begründet,  indem 
er  anfmerksam  macht,  dass  man  über  das  Vorkommen  der 
Versteinerangen  nnd  die  Grenze  solchen  Vorkommens  sieh 
leicht  täuschen  könne  und  oft  getänscht  habe.  —  lieber  die 
Bildnng  der  Erzgänge  berichtet  er  einen  interessanten  Fall, 
weichen  er  beim  Abbrechen  eines  alten  Flammofens  in  Frei- 
berg beobachtet  hatte,  wo  sich  die  Manermasae  von  Gängen 
▼ersehiedener  Schwefelmetalle  dnrehschwärmt  zeigte  ond 
tritt  deshalb  der  Ansieht  Bischofs  entgegen,  nach  welcher 
Erzgänge  nur  anf  nassem  Wege  entstanden  sein  können. 
Er  kommt  bei  mehreren  Gelegenheiten  auf  derlei  Bildungen 
zurück  nnd  glaubt  das  pintonisch  Eruptive  und  Injective 
derselben  als  vollkommen  erwiesen.  —  Einen  Ueberblick 
des  ganzen  Grebietee  der  Geologie  geben  seine  populär  ge- 
schriebenen geologischen  Bilder  nnd  ein  spezielles  Werk 
verbreitet  sich  über  Dentschlands  Boden.  Es  erschien  in 
2  Theilen  (1857  u.  59)  und  bespricht  den  geologi.schen  Hau 
des  Bodens  und  dessen  Eintiuss  auf  das  Leben  des  Menschen* 
Es  ist  eine^  an  mancherlei  Beobachtungen  nnd  Reflexionen 
reiche  DaI^rt»llnng.  —  Im  Jahre  1867  erschien  seine 
„Geologie  der  Gegen wart^S  wovon  1878  die  5.  Aufl.  an^ 
gegeben  wurde.   Sie  basirt  auf  dem  an  die  Spitze  gestellten 
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Entwickln ii^sgegetwc,  welche«;  er  dahin  aasspricht,  „dass  die 
Mannigfaltigkeit  der  ErscheinmigBformen  eine  nothwendige 
Folge  der  Snmmirang  von  Resultaten  aller  EinzelnTorn^nge 
sei.*^  Er  detailirt  die  Reihenfolge  dieser  Vorgänge  und  be- 
spricht zuletzt  die  Veräii  lcruugen  der  Organismen',  wo 
er  sich  Darwins  Tiieorie  auschiiesst.  —  In  einer  grossen 
Anzahl  von  Abhaudlangeu  pubUcirt  er  seine  Beobachtungen 
Aber  Vorkommen  nod  Lagerung  der  Felsarten  ond  bat  ein 
grosseres  Werk  (2  Thle.)  der  „Lehre  von  den  Enlagerstätten** 
gewidmet  und  namentlich  Qebiete  Dentseblands  sasammen* 
gestellt.  Den  Kreis  seiner  Studien  erweiterte  er  durch 
Reisen  in  deu  Alpen  und  Oberitalien,  in  Ungarn  und  Sie- 
benbürgen, Tjrol,  Käruthea,  Bannat  nud  üroatien»  auch 
den  Ural  und  Altai  besnehte  er.  — 

Man  ersiebt  ans  allen  Schriften  Ootta*s  seine  Liebe 

zur  Wissenschaft  und  seinen  Eifer,  sie  '/nra  Genieingut  zu 
machen.  Sein  Streben  ist  durch  die  gewonnenen  liesuitate 
Tielfach  belohnt  worden  und  es  fehlte  ihm  nicht  au  Aus- 
zeichnungen, so  durch  Orden  aus  Sachsen,  Oesterreich, 
Russland  und  Griechenland  und  durch  sahireiche  Diplome 
von  Akademien  und  gelehrten  Gesellschaften. 


0)  J.  F.  Brandt. 

Geb.  1^0^^  lu  Jüterbog. 

G«st.  1879  aiD  15.  Juli  in  Petenbnrg. 

Brandt  erhielt  seine  erste  wissenschaftliche  Bildung 
am  (rymnasiuni  /u  Wittenberg,  zog  dann  nach  Berlin,  wo 
er  medicinische  Studien  trieb  und  wurde  daselbst  lb26  zum 
Doctor  medicinae  promovirt.  Später  wählte  er  die  Botanik 
und  Zoologie  su  seinen  Fachern  und  anletat  widmete  er 
sich  ganr.  der  Zoologie  in  ihren  Terschiedenen  Zweigen. 
1830  nach  Petersburg  beru^n»  war  er  an&ngs  Adjunkt  der 
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Kaiser!*  Akademie  der  Wiasenscbaften  und  wurde  dann 
extraordinärer  nnd  weiter  (1838)  ordentlieber  Professor.  — 

Er  verbreitete  seine  Forschun![»en  über  die  Fauna  des  oanz.eii 
RusBischen  Reiches,  sowohl  über  die  lebende  als  auch  ühi^r 
die  ausgestorbeue  mit  vielfachen  und  sorgfältigen  Untor- 
fmchnngeii.  Voran  standen  die  höheren  lebenden  Wirbel- 
tbiere  nnd  die  fossilen,  das  Marnnth,  das  sibirische  Rhino- 
ceros,  das  Elasmotberinm,  Dinotberinm  nnd  die  Mastodonten; 
iu  gleicher  Weise  untersuchte  er  die  in  Russland  gefundenen 
Reste  untergegangener  Cetaceeu.  die  V()gel,  Reptilien  und 
Pi^'che  nnd  da>;  ganze  Herr  der  wirbellosen  Thiere.  Manche 
der  betreifenden  Abbandinngen  erschöpfen  den  Gegenstand 
in  antiqnarischer-lingttistischer,  soographischer  nnd  palaon- 
tologischer  Beziehung,  so  die  Abhandlung  über  das  Kanin- 
chen. Dabei  sind  die  Verdienste  hervorvAiheben,  die  er  sich 
durch  die  8chaffnng  des  berühmten  7,00 loL,ns dien  Museums 
in  Petersburg  erworben,  so  dass  ihn  ein  t  achgeno-^tse  den 
Vater  der  Arche»  einen  wahren  Patriarchen  der  Zoologie 
in  Raasland  genannt  hat 

Zn  seinen  früheren  Schriften  gehören  die  Obsenrationes 
anatomicae  de  instrnmento  vocis  Maiimialium  (1826)  und 
die^  „Medicinische  Zoologie^',  uelclie  er  in  Verbindung  mit 
Ratzeburg  herausgegeben  bat  (1827 — ;}4).  —  Die  Ver* 
dienste  Brandts  wurden  denn  auch  darch  vielfache  Aus- 
sseichnungen  mit  Orden  nnd  Diplomen  gelehrter  Gesell* 
Schäften  anerkannt.  1876  wnrde  er  znm  Doctor  der  Zoo- 
logie an  der  Universität  Dorpat  ernannt  und  zum  IChren- 
doctor  der  Philosophie  in  (rreifswalde;  die  Vaterstadt 
Jüterbog  ernannte  ihn  zum  Ehrenbürger;  in  allen  Thier- 
klassen sind  8pecies  ihm  zn  Ehren  benannt  worden. 

Am  24.  Januar  1876  wurde  sein  50  jähriges  Doctor- 
jnbilänm  in  Petersburg  in  glänzender  Weise  gefeiert.  Bei 
dieser  Oelegenheit  wnrde  mit  freiwilligen  Beiträgen  eine 
Stiftung  gegründet,  um  sog.  Brandt'sche  Preise,  in  GeUl- 


Digitized  by  Google 


276  OeffenOkhe  SUgimg  vom  SO,  MSrs  t880. 

prämien  bestehend,  Tertheilen  txi  könoen.  Zar  Bewerbang 
werden  Werke  sngelassen,  welche  aelfastatändige  Untersnch- 
nngen  anf  dem  Oebiete  der  Zoologie,  Zoographie,  der  ver^ 
gleichenden  Anatomie  und  Paläontologie  der  Thiere  ent- 
halten . 

Hruadt  war  ein  treulicher  Familienvater  nnd  sein 
Verluftt  iat  von  sahireichen  Freunden  beklagt  worden. 
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Nicbt»|f  vor  Sitiang  vom  5.  JoH  1S79. 


Herr  v.  Nägel i  legt  folgende,  den  Ernährungfi- 
chemismns  der  niederen  Ptlxe  betreflfende  Abbandlfingpii  ?or: 

l*  ,fBrnährnng  der  niederen  Pilze  durch 
Kohlenstoff-  and  Biickstoff  verbind- 
nngen".*) 

Den  Pilsen  mangelt  bekanntlich  die  den  grflnen  Pflanzen 
xakonunende  FUhigkeii,  Kohlensäure  zu  assimUiren.  8ie 
mOflSen,  ähnlich  wie  die  Thiere,  den  Kohlen^toffbedarf  ans 
höheren  Kohlenstoffverbindnnisfen  sich  aneignen.  M  ui  glanbte 
früher  allgemein,  der  Autorität  L i e b i g 's  folgend,  dass 
bloss  ei weissartige  Stoffe  ihnen  alsNahmng  dienen  k5nuten. 

Indessen  hat  Pasten r  schon  Tor  l&ngerer  Zeit 
gezeigt,  dass  die  Sprosshefen pilze  durch  weinsanres  Am- 
moniak und  Zucker  (1858j,  Penicillium  durch  wein- 
saures Ammoniak  allein  ernährt  werden  kiiuii  (1860).  Die 
lüchtigkeit  dieser  Tbatsachen  ist,  entgegen  dem  anfanglich  er- 
hobenen Widerspruche,  von  allen  spateren  verBuchskundigen 
Beobachtern  bestätigt  worden.  Sie  war  Übrigens  bereits  nach 

1)  YAnx^e  der  erläuternden  Versuche  sind  von  Hrn.  Dr.  Oiear 
[joew  ausgeführt  worden  und  am  Schlüsse  bescbriebeiu 
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den  enien  Angaben  Paatenr^a  nnzweifelhalt ,  weleher 
nicht  nur  das  Versobwinden  des  Weinsäuren  Ammoniaks 

nnd  die  gleichzeiti^r,  /.unahme  der  Pilzsubstans  beobachtete^ 
-timlern  auch  nachwies,  dass  hol  Anwendung  von  Tranben- 
Küiire  allmählicii  die  rechtsdrebencie  Wcin5;äure  von  den 
Pilzen  aufgenommen  wird,  wahrend  die  Unksdrehende  noch 
in  der  Flüsaigkeit  Knrfickblrabt. 

Seitdem  sind  wou  yerschiedenen  Beobachtern  eior^lne 
Thatfiachen  über  die  Ernäbrang  der  Pilze  dnrch  Kohlen- 
stotf-  und  Stickstoii Verbindungen  festgestellt  worden.  Ks 
schifM)  mir  besonders  wünschenswertbi  möglichst  verscliiedene 
Verbindungen  bezüglich  ihrer  EmähmngstQchtigkcü  /.o 
prüfen,  nm  xn  ermitteln,  welche  chemische  and  phjreikalische 
Beschaffenheit  sie  dassu  geeignet  oder  ungeeignet  macht.  Zu 
diesem  Zwecke  habe  ich  schon  in  den  Jahren  1868  nnd 
1869,  dann  gonieinfcbaftlich  mit  meinem  Sohn.  Dr.  Walter 
Nägeli  in  den  .lahreu  1070/1  und  1875/6  eine  grössere 
Anzahl  von  Versuchen  ansgefnhrt«  nnd  in  neuerer  Zeit 
wnrde  dieselbe  noch  Ton  Dr.  0.  Löw  ei^gSnzt 

Die  gestellte  Frage  ist  also:  Ans  welchen  Verbind* 
nugen  vermögen  die  Pilze  die  Elemente  C,  H,  0,  N  zu 
entnehmen,  nm  ihre  Substanz,  zn  vermehren  ?  Wir  können 
dabei  die  Elemente  H  und  0  ausser  Acht  lassen,  weil  die- 
selben entweder  in  den  Kohlenstoff-  nnd  ätickstoffverbind- 
nngen  enthalten  sind  oder  dem  Wasser  nnd  dem  freien 
Sauerstoff  entnommen  werden.  Es  handelt  sich  also  nur 
um  C  und  N. 

Zwei  allgemeine  liemerknngen  betreffend  die  Löslich- 
keii  uud  die  Giftigkeit  der  \  t>rbindaugen  will  ich  vorauH- 
schicken.  Selbstverständlich  können  solche  Verbindungen, 
die  in  Wasser  bei  gewöhnlicher  Temperatur  unlöslich  sind* 
nicht  ernähren.  Dies  gilt  aber  auch  Ton  schwerlöslichen 
Stoffen.  Die  Scliwerlüslichkeit  deutet  /war  an»  dass  das 
Wasser  uur  eine  geriuge  Verwaudischaft  m  ihnen  hat,  uud 
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somit  »i  anzunehmen,  dass  von  den  kleinen  Mengen,  die 

in  Lösung  t^^^heu ,  die  lebende  Pilzsubstanz  immer  einen 
Theil  aufzunehmen  und  /u  as^similiren  vermag.  Aber  da 
die  Pilzzellen  durch  Oxydatiou  uud  Aasscheidung  stets 
einen  grossen  Gewicbtsverlust  erleiden,  so  reicht  die  lang- 
same AsBimilation  in  sehr  verdünnten  Lösungen  nicht  ans, 
nm  denselben  zn  decken.  Wenn  daher  eine  schwerlösliche 
Substanz  nicht  zu  ernähren  vermag,  so  muss  die  Ursache 
nicht  etwa  nothwendig  in  ihrer  chemischen  Constitution 
gesucht  werden. 

BezÜglicli  der  Giftigkeit  der  Verbindungen,  so  ist  die- 
selbe bekanntlich  eine  dnrchans  relative  Eigenschaft,  indem 
die  schädliche  Wirkung  bei  einer  bestimmten  Yerdfinnnng 
anfhort.  Demgemäss  giebt  es  Gifte  oder  antiseptische 
Substanzen,  welciie  in  einer  gewissen  Concentration  die 
beste  Nährlösung  zur  Ernährung  untauglich  machen, 
während  sie  in  vie^  geringerer  Ckmcentration  selbst  als 
Nahrung  dienen.  Damit  ist  jedoch  nicht  gesagt,  dass  jede 
giftige  G-  und  N-Terbindnng ,  die  ihrer  chemischen  Con- 
stitution nach  assimilationsfähig  wäre,  auch  wirklich  das 
Wachsthum  der  Pilzzellen  unterhalten  kunn.  Lösliche  Sub- 
stanzen, die  den  höciisten  Grad  der  Schädlichkeit  erreichen, 
werden  erst  bei  so  weitgehender  Verdünnung  unschädlich, 
dass  sie  nicht  mehr  ernähren  können.  Und  zwar  tritt  die 
Ernährungsunföhigkeit  schon  früher  ein,  als  bei  den  schwer- 
löslichen unschädlichen  Verbindungen ,  weil  eine  leichter 
lösliche  Substanz  bei  gleich  grosaer  Verdünnung  von  dem 
Wasser  fester  zurückgehalten  und  daher  von  den  Pilz- 
zellen demselben  weniger  leicht  entzogen  wird. 

.Was  nun  zuerst  den  Stickstoff  betrifft,  so  Tcrmag 
derselbe  ans  allen  Verbindungen  angeeignet  zu  werden,  die 
man  als  Amide  und  Amine  bezeichnet.  Dabei  ist  es 
gleichgültig,  ob  der  Kohlenstoff  der  Verbindung  zur  Er- 
nährung verwendet  werden  kann  oder  nicht.  Wälirend 
[1880.     Matb.-^jri.  Cl.]         '  19 
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Acetamid,  Methylamin^  Aethylamin,  Propylamin,  Asparagiu, 
y  Jjt'uciü,  zugleich  als  C-  iiüd  uls  N-uaiirung  dienen,  kann 
ans  Oxan^id  und  Harnstoff  bloss  N  (nicht  C)  entnommen 
werden.  Als  Stickstoffqnelle  können  die  Pilze  femer  alle 
Ammoiualualse  und  die  einen  derselben  auch  die  Salpeter- 
sanreu  Salze  yerwenden« 

Beefiglich  der  ein^sten  der  genannten  Verbindnngen 
ist  zu  bemerken,  dass  es  von  der  Art  und  Weise,  wie  ein 
Versuch  angestellt  wird,  abhängt,  ob  derselbe  eine  Yer- 
mehruug  der  Pilze  zeigt  oder  nicht.  Man  darf  sich  daher 
durch  negative  Resoltate  nicht  irre  föfiren  lassen.  Be- 
sonders Ittnn  schon  eine  geringe  Concentiation  der  Ldsnng 
sich  als  SU  hoch  gegriffen  nnd  demnach  als  nachtbeilig  er- 
weisen. In  dem  später  unter  Nr.  oo  angeführten  Versuch 
haben  sich  die  ^Spaltpilze  in  einer  0,5.prozeutigeu  Losung 
von  saizsaurem  Methylamin  ziemlich  Reichlich,  in  den  unter 
Nr.  59  und  60  angeführten  Versuchen  in  einer  l  und 
1,25  prosentigen  Lösung  gar  nicht  Tcnnehrt 

Dagegen  kann  der  freie  Stickstoff  nicht  assimilirt 
werden,  ebenso  nicht  der  Stickstoff  aus  Cyan  und  au.s  allen 
Verbindungen,  in  denen  er  nur  als  Cyan  enthalten  ist  (Ver- 
such r)2,a).  Wenn  solche  Verbindungen  zuweilen  als  Stick- 
stoffqueile  zu  dienen  scheinen,  so  geschieht  ee  wohl  nur 
desswegen,  weil  ans  dem  Cyan  vorher  unter  Wasseranf- 
nähme  Ammoniak  abgespalten  wird,  was  durch  die  GSr» 
Wirkung  der  Spaltpilze  verursacht  werden  kann.  Möglicher- 
weise war  Letztere.s  bei  den  Versuchen  ü2  a  und  b  der 
Fall,  wo  weder  Hchimmel-  noch  SSprosspilze ,  sondern  nur 
Spaltpilze  waohsthumsfahig  waren. 

Uebrigens  hat  man  sich  bei  spärlichen  Pilzvegetationen 
immer  die  F^nge  vorzulegen,  ob  dieselben  ihren  Stäekstoff- 
bedarf  nicht  etwa  aus  Verumtioigungen  der  andern  Nähr- 
stoffe (z.  B.  des  Zuckersj  decken  konnten,  und  wenn  die 
Versuche  lange  dauern,  ob  nicht  das  aus  der  Luft  von  der 
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KahriaBung  ao^nommeiie  Ammoniak  4en  StiekBtoff  ge- 
liefert habe. 

Vergleichen  wir  Ammoniak  and  Salpetersäure  mit 
einander,  so  ist  bemerkenswerth,  daes  wahrend  die  Sclummei* 
pilze  nnd  die  Spaltpilze  die  Salpetersftnre  assimiliren 
können,  die  Sproespilze  wohl  durch  Ammoniak  aber  nicht 

durch  Salpetersäure  ernährt  wertlen.  Auf  die  letzteren 
wirkt  die  Anweseuheit  der  Salpetersäure  kaum  günstiger, 
als  wenn  gar  keine  StickstofEquelle  vorhanden  wäre,  indem 
die  eine  Zeit  lang  yegetirende  nnd  sich  fortpflanzende 
Sprosshefe  zwar  dnreh  Bildung  von  Gellnlose  nnd  Fett  ihr 
Geeamm  ige  wicht  etwas  vermehrt,  den  gesammten  Stickstoff- 
gehalt aber  bedeutend  veruiindert  (Versuch  55,  b,  c,  d). 

Die  Besnltate  bei  der  Knltnr  der  Schimmelpilze  sind 
noch  zweifelhaft  In  einem  Falle  schien  salpetenanres 
Ammoniak  sich  besonders  gtlnstig  zn  verhalten  (vgl.  Ver^ 

such  15  mit  13),  während  audere  Male  dasselbe  keine 
grössere  Eniic  ergab  als  e.«8igsaures  Ammoniak  (Versuche 
14  und  16)  oder  als  Salpetersäure»  Kali  (Versuch  58  b 
nnd  c).  £ine  bessere  Stickstoffquelle  als  Ammoniakealze 
und  Nitrate  scheint  der  Harnstoff  zu  sein  (Versnehe  18, 
19,  20,  58  d).  —  Was  die  Spaltpilze  betrifft,  so  können 
manche  von  Salpetei säure  wohl  leben ,  zeigen  aber  mit 
Ammoniak  ein  eutäckieden  besseres  Gedeihen. 

Es  ist  übrigens  zu  bemerken,  dass  die  Salpeter^nre 
nicht  als  solche  assimilirt,  sondern  vorher  in  Ammoniak 

umgewandelt  wird,  und  dass  es  somit  wesentlich  von  dem 
Reductionsvermogeii  der  Pilze  abhäugt,  ob  sie  dieselben  er- 
nähren kann  oder  nicht  (Versach  57,  58 j. 

Suchen  wir  einen  allgemeinen  Ausdruck  für  die  Er* 

uährungstfichtigkeit  der  Stickstoffverbindnngen»  so  können  • 

wir  wulil  sagen  ,  dass  der  Stickstoff  am  leichtesten  iissimi- 
lirt  wird,  wenn  er  als  vorhanden  ist,  weniger  leicht. 
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WMOi  «r  BW  Bit  MMB  Wasflcntoffiitoiii  Terlraiiden  ist 

(als  N  H  .  uov.'h  weui^'^r  laicht»  wenn  er  als  NO  (ohne  H) 
vi>rkv>mut«  und  «iifeü»  er  nicht  assimiltrt  zu  werden  ver- 
MH».  wvan  er  mit  an^lmB  Elementen  dkh  mit  H  imd  0 
^ttliaAw  «4»  Mb«  mnm  aber  bcrfieksichtigt  werden, 
«Ihr  uit  «tMT  aolekm  Ttrbindwig  durch  die  oxjdirende 
Wirksair  dw  PQa^  reibet  raerst  die  Grappe  NO  und  aiifr 
ävf^iv'tü  T  iur^^  n  Bediiction  N  entstehen  kann. 
Kit  wv>hl  il<»r  Füll  mit  Trimetbylamin  und  Triaethylarain. 
Wim  dM^lortUiM  d«6  hLühleastoffs  betrifft,  so  kann 
^wr^W  MMt  «Itter  graeeA  Meng»  Tom  orguiieeben  Verbind- 
nij^l^  tm^je»m>MMiiw  verdem«  wobei  sn  bemerken  ist,  dose 
tttr  ?H.*b»m»i*Nv^^Ätk»«  dii^  LiSeai^n  betrachtlich  sauer, 
i^u  S(>»ahpil/.vt»^<i  uuoiieu  ziemlich  alkalisch  sein  dürfen. 
Ks  onuihrt»n  bei  Zutritt  von  Sanerstotf  fiist  alle  Kohlen- 
!«MlH(vc^iMllklK|Ci^u«  m^^u  5ie  sauer,  indifferent  oder  alkalisch 
siMiii  1  a^4^  sie  ia  Wasser  IQelich  ond  nieht  allsa  giftig 
jtim)  IHe  altitt  Maren  oder  alkalischen  Eigenschaften 
VMtiw«!  ^r\^b  ^  uiuvr>^kche)  Basen  oder  Senren  ahge- 
<«l»Muj»U  w%'r\U'u,  ruloslichkeit  oder  Schwerlöslichkeit 

Sv^lmM »  wtiruui  die  tui  Kohlenstoff  und  Wasserstoff 
rt'U'bm^v  m  vSiuerstMd'  annen  Verbindungen  nicht  nähren. 
iV  HumMiMiibslattieii  kOnaen  ftlr  Schimmel-  und  Spalt- 
yxX^ü^  ^  Ki^hleasloflHtteUe  dienen,  insofern  sie  Idslieh  sind« 
ibiM  au«  )£iH^kw  k(\iistlieh  darirestellte  Humin  zeigte  sich 
hUKniu^'wuutilv  lvu^»  ohne  /wt  itVl  wegen  seiner  Laluslich- 
kiMi,  Von  uäbrt^udou  schwacher  antiseptischen  Stoffen 
mms"^  u'K  (MMMpi^Uweise  AethjlAlkohol  (Versuch  34),  Essig- 
nmw^  %      4«  5«  6)«  Ton  starker  antiseptischen 

'Mm<\Vu  y%mX  liWboMnre),  ^licjlsiure,  Benzo&ftnre 

10«  mid»t  rther  eiiny^t*  Verbindungen,  aus  denen  trotz 
ihtet  imiHHi  eheiuuschen  Vorwandtschalt  mit  nährenden 
HuUaiaMi*«»u  di«  lilae  den  Kohlenstoff  nicht  zn  assimiliren 
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vermögen.  Dahin  geliüren,  ausser  den  anorganischen  Ver- 
bindungen Kohlensäure  und  CyaD  >  die  sog.  organischen: 
Harnstotf,  Ameisensäure,  Oxalsäure,  Ozamid  (Yenuch  17t 
29,  26,  27,  37). 

Versuchen  wir  den  allgemeinen  Charakter  der  aasiniilir- 
hären  Kohlenstoffrerhindungen  festznstellen ,  so  besteht  die 
Bedingung  wobl  ilurin  ,  dass»  sie  die  Gruppe  C  oder 
bloBs  C  H  enthalten.  Vielleicht  ist  aber  die  Bescbrankimg 
beizufügen,  dass  die  letztere  Gruppe  C  H  nur  dann  emahrti 
wenn  2  oder  mehrere  G-atome,  an  welchen  H  hängt,  un- 
mittelbar mit  einander  yerbnnden  sind*  Es  ernährt  nämlich 
einerseits  Methylamin  (mit  iCnnd  3H),  andrerseits  Ben- 
zoesaure  (eine  Kette  von  C-atomen ,  jede^^  mit  1  H)  sicher, 
während  Ameisensäure,  in  welcher  an  1  C  nur  H  und  0  H 
haften  und  ebenso  Methylalkohol  nicht  assimilirt  werden 
was  indessen  anch  auf  Reehnang  ihrer  antiseptischen  Eigen- 
schaften in  Verbindung  mit  der  aiemlieh  schweren  Zersetz- 
barkeit  kommen  kann. 

Dagegen  kann  der  Kohlenstoff  nicht  assimilirt  werden, 
wenn  er  unmittelbar  nicht  mit  H,  sondern  nnr  mit  andern 
Elementen  zusammen  hangt ,  wie  dies  in  der  Cyangruppe, 
ferner  beim  Harnstoff  und  der  Oxalsäure  nebst  deren  Ab- 
kömmlingen (Ozamid)  der  Fall  ist  In  diesen  Verbindungen 
rind  an  0  bloss  N-,  0-  und  Oatome  befestigt. 

Es  besteht  eine  grosse  Verschiedenheit  in  der  Ernähr- 
ungstüchtigkeit der  verschiedenen  Kohlenstoffverbindungeu, 
Vom  Standpunkte  der  morphologischen  oder  Gonstitutions- 
ehemie-  aus  werden  wir  wohl  annehmen  dfirfen,  dass  Ver- 
bindungen am  leichtesten  assimilirt  werden,  welche  bereits 

2)  Die  Eni&1uningsimtfl«litigkeit  von  Torhinduigen  wie  Chleral, 
PikrintiiiTe,  Chiahi,  Stiyelmiii  (Yersiieb  64)  mag  fbdb  uf  den  anti- 
septitchen  Eigeiwdiiaften  der  VerbindoDgea  oder  der  bei  der  AMimilatioii 
firatwerdenden  Beete,  theile  auf  dem  Umstände  bembeD,  daie  noch  nicht 
die  gftoetigste  Znssmmeoietiimg  der  NlhrlDiimg  geftnidea  wurde. 
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eine  Atomgnippe  besitsen ,  wie  eie  die  zn  bildende  Sab* 

stauz  bedarf,  nnd  dass  eine  Verbindung  um  so  weniger 
ernährt,  je  unvollständiger  sie  diese  Gruppe  entbfilt.  Wir 
kennen  nan  zwar  das  erste  Assimiiatiousprodiikt  der  Pik- 
vegetation  nicht  nnd  dürfen  aucb  den  Vorgang  in  den 
Pflanxengeweben,  in  welchen  bei  Anwesenheit  des  Chloro- 
phylls Eohlen^nre  aestmilirt  wird,  nieht  etwa  als  Analogie 
benützen.  Wenn  wir  aber  die  Ergehnisse  der  Ernährungs- 
versuche bei  Pilzen  für  eine  Theorin  vfrwonden  wollen,  so 
können  wir  vielleicht  sagen,  dass  jene  in  dem  ersten  Assi- 
milationsprodakt  enthaltene  Atomgruppe  ans  2  oder  eher 
3  nnmitiielbar  miteinander  ,tn  einer  Kette  zasammenhän- 
genden  O-atomen,  an  denen  unmittelbar  sowohl  H*  als 
0-atome  befestigt  sind,  bestehen  muss,  und  dass  durch  Ver- 
doppelung daraus  zunächst  eine  (4  oder)  6  (Vat^uue  ent- 
haltende Gruppe  sich  bildet.  Findet  dies  wirklich  statt, 
so  begreifen  wir  die  ans  den  Versuchen  sich  ergebenden 
Reenltate«  daas  unter  übrigens  gleichen  Umständen  Ver- 
bindnngen  mit  1  C-atom  am  schwierigsten  (Methylamin) 
oder  gar  nicht  (Ameisensäure,  Chloralj  assimilirt  werden, 
das«  mit  der  steigenden  Zahl  der  unmittelbar  zusammen- 
hängenden Oatome  die  Assimilation  besser  von  Statten 
geht ,  (Leadn  mit  6  C  ernährt  besser  als  Asparagin  mit 
4C),  dass  es  femer  günstiger  ist,  wenn  an  den  0-atomen 
nieht  bloss  H-atome  sondern  anch  0  oder  OH  befestigt  sind  (die 
Gruppe  C  0  H  verhält  sich  unter  übrigens  gleichen  Um- 
ständen günstiger  als  CHg,  ebenso  C  H,"C  Hi  ^  giinstigpr  als 
CH,  "CHj),  und  dass  Verbindungen  mit  mehreren  C-atomen 
oder  Ognippen,  die  doreh  N  oder  0  Terbunden  sind,  nicht 
besser  ernähren  als  solche ,  in  denen  die  Gruppe  nar  ein- 
mal Torhanden  ist  (Trimethylamin  nicht  besser  als  Methyl- 
amin). 

Auf  die  Constitution  der  in  dem  ersten  Assimilations- 
prodnkt  enthaltenen  Atomgrnppe  läset  sich  aus  der  Be- 
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schaifenheit  der  nährenden  Verbindungen  kein  Schluss 
ziehen  ,  weil  in  den  letzteren  die  eutecheidende  (i nippe 
oüenbar  ungleich  constituirt  int  und  weil  dessnahen  Wauder- 
nng^ii  der  an  der  Koblenatoffkette  hangenden  H-  und  0- 
atome  bei  der  Aaramihbtion  angenommen  werden  mfissen. 

Ausser  der  chemischen  Constitntion  der  Nahrverbind- 
nngen  spielt  aber  jedenfalls  noch  ein  anderer  Umstand  eine 
wesentliche  Rolle  bei  der  Assimilaf  io?i  Die  lebende  JZelle 
,  wird  unter  üliri^cns  gleichen  Umstanden  diejenigen  Sub- 
stanzen am  leichtesten  snr  Ernährung  benutzen,  für  deren 
Assimilation  sie  die  geringste  Kraft  aufwenden  muss,  — 
also  diejenigen  Sabstanzen,  die  yon  ▼erschiedeuen  chemischen 
Mitteln  am  ehesten  angegriffen  und  umgesetzt  werden. 
Doch  ist  natürlich  nur  ganz  im  AUpjemeiueu  ein .  Verp^leicb 
möglich,  da  ja  die  chemischen  Verbindungen  zu  den  ver- 
schiedenen Arten  der  Zersetzung  sich  nicht  gleich  ver- 
halten, und  da  die  Assimilation  nichts  anderes  ist  als  eine 
besondere  Art  der  Zersetzung,  die  mit  den  übrigen  Zer- 
setzungen bis  zu  einer  bestimmten  Grenze  übereinstimmt, 
während  sie  im  Einzelnen  sich  im  Gegensatze  zu  ihnen 
befindet. 

Doch  macht  ans  dieser  Gesichtspunkt  manche  That- 
Sache  begreiflich,  so  z.  B.  warnm  Benzoesanre  nnd  Salicyi- 
sänre  besser  ernähren  als  Phenol  (Gärbol^mre) ,  warum 

Ameisensäure  schwer  oder  gar  nicht  assimilirt  wird,  warum 
die  Fettsäuren  überhaupt  uugilnstig  und  die  Essigsäure 
günstiger  ist  als  die  höheren  Glieder,  warum  die  Gljcosen 
sich  als  die  vorzüglichsten  Kohlenstoffquellen  erweisen. 

Wie  durch  das  Zusammenwirken  der  chemischen  Con- 
stitntion und  der  chemischen  Widerstandsfähigkeit  eine  be- 
stimmte AssimilationsfUhigkeit  bedingt  wird ,  lässt  sich 
einigerinassen  erkennen ,  wenn  man  die  Kohlenstoffquellen 
nach  dem  Grade  ihres  Nährwerthes  in  eine  Reihe  ordnet. 
Wir  können  etwa  folgende  Stufen  unterscheiden)  wobei  die 
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fi^Dstigen  Wirktitigeii  der  Gürthätigkeit  der  Pilzzellen  und 
die  ungünstigen  der  Giftigkeit  der  Verbindungen  ausge- 
schlosaea  sind: 

1.  Die  Zuckerarten. 

2.  Mannit ;  Glycerin ;  die  Kohleustoffgruppe  im  Leucin. 

3.  Weinsäure ;  Citronensäare ;  BernsteiasSiire ;  die  Kohlen« 
stoffgrnppe  im  Asparagin. 

4.  Essigsäure;  Aetbylalkohol ;  Ghinas&ure. 

5.  Benzoesäure;  Salicylsäure;  die  Kohlenstoffgruppe  im 
Propylamin. 

6.  Die  Kohlensto%ruppe  im  Methylamin;  PhenoL 

Diese  Stufenreihe  hat  nur  bedingte  Gültigkeit.  Es 
giebt  verschiedene  Ursachen ,  welclie  die  Ernährnngsver- 
suche  mit  Pilzen  rücksichtlich  ihrer  Vergleichnng  unter 
einander  erschweren.  leh  werde  naebher  noch  auf  dieselben 
ZD  sprechen  kommen.  Bei  der  yorliegenden  Frage  tritt 
ein  spezifischer  Umstand  in  den  Vordergrund.  Die  yer- 
schiedeuen  Nährverbinduugeu  können  als  Kohlenstoffquelle 
nur  dann  in  strengem  Sinne  vergleichend  geprüft  werden, 
wenn  die  Stickstoffquelle  die  nämliche  ist,  und  ebenso  als 
Stickstoffquelle  nur  dann,  wenn  die. Kohlenstoffquelle  sich 
gleich  Terbaltt  Oft  aber  sind  beide  yerschieden.  Wenn 
z.  B.  eine  Nährlösung  weiiisaures  Ammoniak,  die  andere 
Zucker  und  Methyiiuiiia  enthält,  so  ist  es  zweifelhaft,  wie 
viel  jede  der  Stickstoff-  und  kohlenstoffhaltigen  Verbind- 
ungen zu  dem  Versuchsresultat  beigetragen  hat.  Man  kann 
zwar  noch  zwei  andere  Nährlösungen  herstellen,  von  denen 
die  eine  Methylamin  und  Weinsäure  mit  einer  unorganischen 
Basis,  die  andere  Zucker  und  Ammoniak  mit  einer  unor- 
ganischen Säure  enthält.  Man  hat  fl  nui  zwei  Versuclie 
mit  der  gleichen  Stickstoffqueile  und  mit  uu^Ieiilien 
Kohlenstoffquellen  und  zwei  mit  der  gleichen  Kohlen- 
stofGi)uelle   und   mit  ungleichen  Stickstoffquellen.  Eine 
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strenf^e  Vere^leichbarkeit  ist  aber  damit  doch  nicht 
erreicht ,  denu  einmal  bleibt  ee  fraglich ,  ob  das 
Ammoniak  in  Verbindung  mit  Zacker  die  nämliche  Assi- 
milationsfah^keit  besitsu  wie  mit  Wdntämre,  und  der 
namlielie  Zweifel  besteht  ftlr  die  Wirksamkeit  jeder  der 
.  übrigen  Verbindungen  ,  —  und  ferner  sind  nicht  bloss  die 
StickstoflP-  und  Kohleustoüquellen  in  den  Versuchen  ver- 
tauscht,  sondern  es  sind  auch  die  unorganischen  Bestand- 
theile  der  Nährlösungen  verändert  worden,  weil  die  Wein« 
säure  und  das  Ammoniak  nentraUsirt  werden  mnssten;  die 
Wirksamkeit  der  organischen  Verbindungen  kann  aber  nor  ver» 
glichen  werden,  wenn  die  unorganischen  gleich  sind.  Ueberdem 
kann  man  bei  Öub>taiizen,  die  zugleich  die  Stickstoffqiiellen 
and  die  Kohlenstoifquellen  enthalten ,  besonders  wenn  die 
Konstitntion,  wie  bei  den  Albnminaten,  anbekannt  ist,  auf 
dem  Wege  des  Yersnchs  auch  nicht  annähernd  die  Wirk* 
ong  der  einen  und  andern  bestimmen. 

Es  ist  daher  von  wissenschaftlichem  Interesse  die 
Assimilationsfuhigkeit  der  vereinigten  Stickstoff-  und  Kohlen- 
stoffquellen  zu  kennen.  Der  praktische  Nutzen,  den  die 
Kenntniss  der  Emährnngstfichtigkeit  ganzer  Nährlösangen 
gewährt,  ist  ohnehin  selbstTerständlich.  Ich  kann  hierüber 
aber  nicht  viel  mehr  sagen,  als  was  schon  in  der  Mittheil- 
nnjf  vom  8.  Mai  angegeben  wnrde.  Wenn  wir  nur  die 
A.ssimiiatiou  ohne  Gärtbätigkeit  und  ferner  nur  diejenigen 
Stoffe  berücksichtigen,  welche  in  grösserer  Menge  löslich 
sind,  ohne  giftig  zn  wirken,  so  können  wir  als  eine  Ton 
den  besser  an  den  schlechter  nährenden  Sabstanzen  fort» 
schreitende  Stnfenreihe  folgende  anfahren: 

1)  Eiweiss  (Pepton)  und  Zucker, 

2)  Leuciu  und  Zucker, 

3)  weinsaures  Ammoniak  oder  Salmiak  und  Zucker, 

4)  Biweiss  (Pepton), 

5)  Leacin, 
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6)  wdosaiires  Ämmoniak ,  bernsteiiuaores  Ammoniak, 

Asparagiii, 

7)  essigsaures  Animoiuak. 

Diese  Ötofeufolge  fnr  die  As-similationsfähigkeit  wurde 
an  einer  Versaehnreihe  mit  Scbimroelpilxen  (Penidlliam) 
gewonnen.  Viele  andere  kleinere  Versnehsreiben  sowohl 
mit  Schimmelpilsen  als  mitSproee*  nnd  Spalipilsen  stimmen 
damit  im  Allgemeinen  überein.  Die  Vereinigung  Pepton 
und  (Tlycose,  in  welche  Verbindungen  Eiwfiss  und  Rohr- 
zucker oder  Milchzucker  zunächst  umgewandelt  werden, 
bildet  mit  einer  nachher  m  erörternden  Bescbr&nkang, 
mag  Gärung  stattfinden  oder  nicht,  das  beste  N&hrmatorial. 
8o  ergab  beispielsweise  die  1  prosentige  Znckerlösnng  mit 
1  Pro«.  Pepton  eine  4  mal  so  grosse  Zunahme  der  Spross- 
hefe als  mit  1  Proz.  weiusaurem  Ajimioiuak^  obgleich  die  vor- 
handene Gärthätigkeit  ausgleichend  wirkte  (Versuch  54). 
Daraus  ist  es  zu  erklären ,  dass  Flüssigkeiten  aus  Pflanzen 
nnd  Thieren  und  Absade  ?on  pflanzlichen  nnd  thierischen 
Geweben  meistens  eine  so  lebhaike  Vegetation  niederer  Pilse 
hervorbringen. 

Bemerkenswerth  und  eiuigermassen  Überraschend  ist 
die  ausserordentlich  gflnstige  Wirkung  der  lieigabe  von 
Zucker.  Sie  kann  ja  leicht  erklärt  werden,  wenn  Gärung 
stattfindet,  weil  Zucker  in  grösserer  Menge  zerlegt  wird 
nnd  dabei  eine  grOesere  Menge  Ton  Spannkraft  frei  werden 
lässt,  als  es  bei  anderem  Gftrmaterial  der  FbXI  ist.  Aber 
der  Zucker  scheint  seine  günstige  Wirkung  auch  zu  äusserUf 
wenn  er  wie  bei  Schimmel {)il/knlturen  nicht  vergärt.  Aller- 
dings sind  die  in  der  Mittheilung  vom  3.  Mai  angeführtes 
Versache  noch  nicht  ganz  entscheidend,  da  sie  zu  anderem 
Zwecke  angestellt,  nicht  gleiche  MengenTerhältnisse  in  den 
Nfthrlösnngen  sich  vorsetaten.  WenninderVersnchsreihemit 
Schimmelpilzen f  welche  in  der  Mittheilung  vom  3.  Mai  be- 
schrieben ist,  0,8  Prozent  Salmiak  und  4,8  Prozent  Zucker 
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in  34  Tagen  1,5  g  Ernte  gaben,  dagegen  1  Prozent  Al- 
bumin in  52  Tagen  nur  0,86  g  Ernte ,  —  wenn  ferner 
1  Prozent  weinsanres  Ammoniak.  1  Prozent  Woinsänre  nnd 
3  Prozent  Zucker  2,3  g  il^rute,  dagegen  1  Prozent  Albumin 
oder  1  Prozent  Pepton  bloss  0,5  g  Ernte  lieferten,  so 
Batte  jedenfalls  der  mit  der  Zuckersngabe  yerbundene  be- 
deutend grössere  Pror«entgebalt  der  Nahrl5snng '  eiuigeu 
Eiuflnss  auf  das  gröAaere  Erntege wicht.  Es  ist  aber  doeh 
fraglich,  ob  er  dasselbe  vollsläiidi^  zu  erklären  vermöge 
und  ob  nicbt  ausserdem  noch  eine  spezifische,  vorerst  nicht 
zu  erklärende  günstige  Wirkung  der  Glycose  auf  die  Assi- 
milation ansnnehmen  sei.  Weitere  Versnche,  die  spesiell 
za  diesem  Behufs  anzustellen  sind ,  müssen  darüber  Auf- 
schlnss  geben. 

Ich  habe  l)ereits  an!  die  Schwierigkeit  hingewiesen, 
auf  welche  die  Vergleicliung  der  Kohlenstoüquellen  unter 
sich  oder  der  Stickstoffquelien  unter  sich  stÖsst.  Diese 
Schwierigkeit  fallt  nun  allerdings  hinweg,  wenn  man  die 
ganzen  N&hrlösnngen  bezfiglidi  ihrer  Emährungstfichtigkeit 
▼ergleicht,  und  man  k5nnte  dessnahen  meinen,  dass  eine 
Reihe  richtig  ancresteliter  Versuche  uns  unschwierig  darüber 
Äufschluss  geben  sollte.  Kine  genauere  lleherlegung  zeigt 
uns  aber,  dass,  auch  w( alle  expehmeuteileu  Beding- 
ungen, die  in  unserer  Macht  liegen,  erfüllt  sind,  noch 
mehrere  störende  Umstände  zurückbleiben,  die  wir  nicht 
beseitigen  können. 

Zu  den  Versachsbedingungen ,  die  sich  mit  gehöriger 
Vorsicht  herstellen  lassen ,  gehört  vor  Allem ,  dass  nur 
gleiche  Pilze  mit  einander  verglichen  werden,  weil  ver- 
schiedene Gattungen  und  selbst  die  nächst  verwandten 
Formen  sich  ungleich  verhalten  können.  So  vetmögen 
Schimmelpilze  und  gewisse  Spaltpilze  die  Salpetersäure  zu 
assimiliren,  andere  Spaltpilze  und  die  Pilze  der  Wein-  nnd 
Bierhefe  dagegen  nicht.    So  wachsen  nach  den  Beobacht- 
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Tingen  von  Dr.  Hans  Bu ebner  die  Henbacterien  in 

Asparagin-  und  Leuciiilüsnngen ,  iudess  die  von  denselben 
abstammeuden  (also  nur  varietätlich  von  denselben  ver- 
scbiedenen)  Milzbrand bacterieu  nicht  durch  Asparagin  und 
Lencin  nnd  überhaupt  nur  durch  £iwei»  nnd  Eiweiss* 
Peptone  ernährt  werden. 

Bei  vielen  Versnehen  ist  eine  strenge  BeinknUnr  niebt 
erforderlich;  es  gcniigt,  dass  eine  Pilzform  in  weit  über- 
wiegender Menge  sich  entwickele.  Will  man  eine  Schimmel- 
vegetation mit  Ausschluss  der  ^Spaltpilze  erhalten,  so  muss 
die  Nährlösung  hinreichend  sauer  gemacht  werden,  wossn 
in  Flüssigkeiten  mit  Ammoniaksalzen  oder  mit  wenig  Znoker, 
mit  wenig  Eiweiss  etc.  0,5  Prozent  Pbospbor^nre  nnd 
weniger  genügen,  in  reicheren  Nabrflüssigkeiten  dagegen 
bis  1  Prozent  erforderlich  ist.  Sollen  aber  nur  Spaltpil/e 
wachsen  und  die  Schimtiieipilze  ausgeschiosseu  werden,  so 
reicht  die  neutrale  iieactiou  dazu  in  der  Regel  bin;  nöthigen- 
&lls  kann  sie  schwach  alkaliscb  gemacht  werden.  Dabei 
ist  poch  zn  bemerken,  dass  die  Sprosspilse  sich  im  Allge- 
meinen verhalten  wie  die  Schimmelpilze  nnd  sehr  bänfig 
zugleich  mit  denselben  auttreten,  dass  sie  aber  wegen  ihrer 
viel  geringeren  Menge  das  Resultat  meistens  nicht  stören. 

Soll  bei  einer  Versuchsreihe  nur  eine  einzige  be- 
stimmte Pilzform  waclisen,  so  dürfen  in  binreichend  ansge* 
kochte  pilsfireie  Nabrflüssigkeiten  bloss  Keime  dieeer 
Form  gebracht  werden,  dm  dies  m  bewerkstelligen,  be- 
darf es  besonderer  Vorsichtsmassregeln,  die  bis  jetzt  von 
den  Beobachtern  fast  ausnahmslos  vernachlässigt  oder 
wenigstens  nicht  in  vollkommen  befriedigender  Weise  an- 
gewendet wurden. 

Um  eine  ansscblieesliche  Öchimmelvegetation  zn  er- 
halten, genügt  es  nicht,  Schimmelsporen  in  das  pilzfceie 
Glas  einzutragen,  denn  mit  denselben  kommen  immer  auch 
Spaltpilze  und  zuweilen  selbst  Sprosspilze  hinein.  Ueber- 
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haopt  iit  €B  äusserst  schwer,  die  winzigen  Spaltpilze  aus- 
znscbliessen ,  and  es  giebt  wohl  kaum  ein  anderes  sicheres 

Mittel  als  folgendes,  welches  ich  früher  (1868)  mehrfacli 
anwendete,  um  zu  i^eigen ,  dass  ans  Schimiiielpilzeii  sich 
weder  Spaltpilze  noch  Saccharomyces  entwickeln.  Ein  mit 
Blase  angebundenes  Glas,  welches  die  Nährflüssigkeit  ent* 
halt,  wird  dnrch  Erhitzen  anf  1 20**  G  pilzfrei  gemacht,  die  Blase 
dann  mit  Bchimmelsporen  bestrent  und  nur  so  lange  dnrch 
Bedeckung  mit  einer  Glasglocke  feucht  gehalten ,  bis  die 
Schimmelfaden  durch  die  Blase  hindurch  und  längs  der 
Olaswandung  in  die  Flüssigkeit  hinunter  gewachsen  sind. 
Statt  der  Blase  kann  anch  ein  Banmwollpfropf  als  Ver- 
schlnss  dienen.  Anf  diese  Weise  erhält  man  eine  reine 
Schimmelyegetation  ohne  eine  Spnr  von  Spaltpilzen  oder 
SaccharomyceBzellen.  —  Mehrere  in  dieser  Weise  behandelte 
Gläser  blieben  5  Jahre  lang  stehen,  bis  die  Flüssigkeit  ver- 
trocknet war.  Sie  enthielten  keine  andern  Organismen  als 
Schimmelpilze.  Ändere  Gläser,  die  schimmelfrei  eintrock* 
neten,  waren  ebenfalls  nach  5  Jahren  ganz  frei  von  Pibien 
nnd  enthielten  die  nnreränderten  Nährstoffe. 

Wenn  eine  bestimmte  Art  von  mikroskopischen  Pihen 
ausschliesslich  knltivirt  werden  soll,  so  lässt  sich  dies  nur 
selten  dadurch  erreichen,  dass  man  alle  übrig«'n  l'ormen 
bis  auf  die  eine  tödtet,  z.  B.  durch  Hitze.  Gewöhnlich 
mnss  man  anf  einem  andern  Wege  zn  einer  Beinknltnr  zn 
gelangen  snchen  nnd  dann  ans  dieser  die  zn  prüfenden 
Nährlösungen  infiziren.  Ich  habe  mir  in  den  Jahren  1870 
und  1871,  theils  um  den  NichtÜbergang  von  Saccharo- 
myces  in  Spaltpilze  nnd  umgekehrt  darzuthun ,  theils  um 
bei  kleineren  Versuchen  mit  Luftabschlass  bloss  eine  ein- 
zige Pilzform  zn  haben,  Reinknltnren  anf  zweierlei  Art 
Tersehafft,  nnd  ich  kenne  anch  jetzt  noch  kein  anderes 
Mittel,  nm  sie  sieher  zn  erhalten. 

Das  eine  Verfahren  beruht  auf  der  Thatsache,  dass 
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die  Gärthätigkeit  eines  Pilzes  sein  eigenes  Wachsthum  sehr 
befordert,  dagegen  die  Ernälirung  und  die  Vermehrung  der 
übrigen  Pilze  beDachtheiligt.  Mit  BenutzaDg  dieser  That- 
Sache  kann  man  im  Unfe  einiger  auf  einander  folgender 
Züchtungen  durch  Verdrängung  der  Mitbewerber  leicht  eine 
vollkommen  reine  Sproeshefe,  weniger  leicht  einige  reine 
Spaltpilzformen  erlangen.  Ich  verweise  bierfiber  auf  das 
in  der  „Theorie  der  Gärung^*  Gesagte.  ^) 

Das  andere  Verfahren  besteht  darin,  in  eine  piMreie 

Nährlösung  womöglich  einen  einzigen  Pilzkeim  /u  bringen, 
sodass  die  erwachsende  Pilzvegetatiou  bloss  au«  den  Nach- 
kommen desselben  besteht.  Zu  diesem  Zweck  mass  eine 
pilzführende  Flüssigkeit,  welche  die  gewollte  Form  in  über- 
wiegender Menge  enthält,  durch  Wasser  auf  eine  hin- 
reichende Verdünnung  gebracht  werden.  Das  Verfahren 
wird  am  besten  durch  die  Mittheilnng  eines  bestimmten 
Versuches  (1871)  deutlich  werden.  Aus  faulem  Harn,  in 
welchem  sich  ausser  Micrococcus  auch  Stäbchen  (Bacterieu) 
befanden,  sollte  ersterer  rein  erhalten  werden.  Ein  Tropfen, 
welcher  etwa  0,03  ccm  fasste  nnd  etwa  500000  Pilae  ent- 
hielt, wurde  in  30  ccm  pilzfreies  Wasser  gegeben.  Ans  dieser 
1000  fach  verdünnten  Flüssigkeit  wurde,  nachdem  sie  durch 
Schütteln  wohl  gemischt  war ,  abermals  ein  Tropfen  in 
30  ccm  Wasser  eingetragen  und  .somit  eine  millionfache 
Verdünnung  hergestellt,  in  welcher  je  der  zweite  Tropfen 
(von  0)03  ccm)  durchschnittlich  einen  Pilz  enthalten  musste. 
Von  10  pilzfreien  Gläsern,  von  denen  jedes  mit  einem 
Tropfen  inüzirt  wurde,  blieben  4  ohne  Vegetation,  in  einem 
bildeten  sich  Bacterieu  und  in  5  die  gewünschten  Micro- 
coccufizelien. 


a)  Äbhandl.  d.  k.  b.  A.  d.  W.  II.  Ol.  XIII.  Bd.  II.  Abtb.  140  (G6). 
Sep.-Aosg.  76. 
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£iae  zweite  Bedingung  för  Tergleicfabare  Verenehe  ist 
die,  dass  jede  6&rthätigkeit  ausgeschloflsen  sei.    Da  diese 

das  Wachsthum  so  ausserordentlich  befördert,  so  wird  die 
VerpIeichuDg  der  Assimiliitiöiisfahigkeit  zweier  Nährsub- 
stauzen,  von  denen  die  eiue  gäriahig  ist,  die  andere  nicht, 
unmöglich.  Wenn  man  Schimmelpilze  einerseits  mit  Zucker 
und  anderseita  mit  Gljoerin  ernährt«  so  erbftlt  man  Re-  ^ 
aultate,  welche  genau  dem  Nährwerth  der  beiden  Verbind- 
ungen enteprechen.  Bringt  man  dagegen  Sprosspilze  (Saccharo- 
myces)  in  die  uäiulii  hen  zwei  NälirKxsuugeu ,  so  wachsen 
dieselben  in  der  Zuckeriösung  unvergleichlich  viel  besser, 
weil  sie  darin  Gärung  verursachen.  Das  Glycerin  ernährt 
sie  nach  dem  seiner  Conatitntion  zukommenden  Werthe, 
der  Zucker  dagegen  ernährt  sie  nicht  bloss  nach  fifass- 
gabe  seiner  Constitution,  sondern  dberdem  noch  vermöge 
der  Spannkraft,  welche  bei  der  Gärung  frei  uiul  auf 
das  lebende  Plasma  übertragen  wird.  —  Die  SpaUpilze 
können  verschiedene  Gärungen  bewirken  und  sie  schöpfen 
aus  jeder  derselben  eine  andere  Kraftmenge.  Man  hat 
sieh  daher  bei  vergleichenden  Emährnngsversnehen «  die 
manmit  Spross-  und  mit  Rpaltpilsen  anstellt,  immer  die 
Frage  vorzulegen,  ob  bei  dem  einen  oder  andern  Versuch 
Oarung  stattgefunden  und  um  wie  viel  dieselbe  wohl  da» 
Wachsthum  begünstigt  habe. 

Zu  deu  Umstanden ,  welche  bei  Ernährungsversnehen 
mit  verschiedenen  Verbindungen  nicht  gleich  gemacht 
werden  können  und  daher  störend  sind»  gehört  die  spe* 
zifische  Wirkung,  welche  die  Verbindungen,  abgesehen  von 
ihrer  Assimilationsfiibigkeit,  auf  die  lebende  Zelle  ausüben. 
Ich  habe  bereits  oben  bei  einer  verwandten  Frage  von 
dieser  Wirkung  gesprochen.  Sie  besteht  darin,  dass  jede 
Verbindung  bei  einer  gewissen  Conoentration  der  Lösung 
die  Lebensenergie  herunterstimmt  Diese  schädliche  Con- 
centration  ist  für  jede  Verbindung  eine  andere;  für  jede 
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Verbindmig  ist  daher  aueli  dasOptimnm  der  Goncentratioo, 
bei  welcber  rie  einen  bestimmien  Pilz  am  besten  ernährt, 

ein  anderes.  Da  nun  bei  vergleichenden  Versuchen  die 
Flüssigkeiten  äquivalente  Mengen  von  Nährstoffen  enthalten 
müssen,  so  sind  die  Lösungen  ungleich  weit  von  ihrem 
Optimum  entfernt ,  and  man  läuft  überdem  Ge&hr ,  dass 
die  eine  oder  andere  Iiösung  einen  geradecn  schädlichen 
Ooncentrationsgrad  erreicht  habe.  Es  kann  dieser  Punkt 
nicht  genug  berücksichtigt  werden,  wenn  man  die  Bezieh-* 
ung  zwischen  chemischer  Constitution  und  Assimilations- 
fUhij^keit  beurtheilen  will.  Giebt  es  doch  Verbindungen, 
welche  an  und  für  sich  gut  ernähren  würden ,  wenn  nicht 
ihre  giftigen  Eigenschaften  sie  schon  in  sehr  verdOnnter 
L5snng  dazu  untauglich  machten. 

Ein  zweiter  Umstand,  welcher  die  Vergleichung  der 
Versuche  beeinträchtipft  und  nicht  beseitigt  werden  kann, 
ist  die  ungleiche  Fähigkeit  der  ISährverbindungen  zu  dios- 
.  miren.  Derselbe  macht  sich  besonders  fühlbar  beim  Zu- 
sammenhalte der  Albuminate  und  der  ihnen  nahestehenden 
Stoffe  mit  den  krystallisirenden  Nährsubstanzen.  Die  Pilz- 
zellen müssen  die  Albuminate,  um  me  aufnehmen  zu  können, 
zuerst  in  eine  diosinirende  Form  umwandeln.  Von  Pep- 
tonen giebt  es  bekauntlich  verschiedene  Modiiicationeu, 
solche  die  den  Albuminaten  näher  stehen  und  weuiger  gut 
diosmiren,  und  solche,  die  mehr  verändert  sind  und  besser 
dtirch  Membranen  hindurch  gehen.  Die  Pilze  mQssen  daher 
audi,  wenn  sie  mit  schwer  diosmirenden  Peptonen  er- 
nährt werden,  zuerst  durch  ein  ausgeschiedenes  Ferment 
die  Peptonisiruug  vollenden. 

Dieser  Process  verläuft  nicht  nur  bei  verschied  eueii 
Pilzen  ungleich  rasch,  indem  die  meisten  Spaltpilze  sehr 
energisch,  die  Schimmelpilze  weniger  gut  und  die  Spross- 
pilze fast  gar  nicht  zu  peptonisiren  yermögen.  Sondern  es 
übt  auch  die  Beschaffenheit  der  Nährlösung,  namentlich 
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die  Reäbiion  dersetbeo  einen  entscheiclenden  Einflneg  ans. 

Viele  Spaltpilze  peptoinsirtu  da^  Eiweiss  iu  neutralen  und 
in  ziemlich  stark  alkaiischeu  Lösungen  sehr  gut;  die 
Schimmelpilze  peptouisireu  es  noch  iu  schwach  sauren 
Flossigkeiteii,  z.  B.  in  V>  pi'oz.  Piiosphorsäureldsang  ziem* 
lieh  rasch,  dagegen  sehr  langsam  in  1  proz.  Phosphonanre- 
lösong. 

Wenn  es  sieh  also  am  Vergleiehang  von  Aibnminaten 
mit  anderen  NShrsnhstanzen  handelt,  so  ist  za  berfleksichtigen, 
welehe  Wahrseheinlicbkeit  der  Peptonisirang  nnter  den 

vorliegenden  Unistnuden  gegeben  sei  ,  und  wenn  Peptone 
verglichen  werden  soileu,  .so  ist  die  Frage,  welche  Beschaffen- 
heit und  besonders  welche  Fähigkeit  zu  diosmiren  dieselben 
schon  besitzen  nnd  ob  sie  von  den  Filzzellen  noch  ver- 
ändert werden  mflssen.  Man  darf  nicht  etwa  si^^,  die 
Albnminate  seien,  weil  sie  von  den  Zellen  nicht  anfge- 
nomraen  werden ,  überhaupt  ernäbningsnntüchtig.  Dies 
trifft  allerdings  für  gewisse  Pilze  und  gewisse  Umstände  zu, 
während  für  andere  Pilze  und  andere  Umstünde  dieEiweiss- 
stoffe  za  den  allerbesten  Nährsabstanzen  gehören. 

Andere  störende  Umstände  sind  die  uugieiche  Löslichkeit 
der  Verbindungen  und  die  damit  zusammenhängende  ungleiche 
Anziehung  zu  Wasser,  —  ferner  ihre  angleiche  Oxydations- 
tähigkeiti  die  bei  Ptlzknltnien  eine  so  wichtige  Rolle  spielt,  — 
ihr  nngleiches  Verhalten  znr  Temperatnr,  indem  fiür  jede 
Verbindung  und  einen  bestimmten  Pilz  ein  anderer  Wärme- 
grad als  Optimum  erscheint ,  —  dann  der  Luftzutritt, 
welcher  bezüglich  seiner  grösseren  oder  geringeren  Aus- 
giebigkeit einen  so  entscheidenden  Einfluss  auf  das  Wachs- 
tham  der  Pilze  ansübt  and  der  doch  mit  Sicherheit  fiftst 
nie  in  ganz  gleicher  Weise  hergestellt  werden  kann.  Ich 
will  nicht  naher  anf  diese  Umstimde  eintreten.  In  manchen 
Fällen  äiiul  sie  ohne  Bedeutung;  in  andern  aber  können 
lim.  3.  ilAth.-phjs.  Cl.]  20 
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m  das  KvUanrgebniai  wemtUeh  beonflnsKii,  wMhftlb 
rie  nie  vam&t  Acht  gfianen  werden  dürfen.  ^ 

Eudlich  giebt  es  einen  Umstand,  der  bei  allen  Ernähr- 
ungsversncben  mitspielt  und  jedes  Mal  das  Resultat  in 
eigenthümlicber ,  nicbt  genan  za  schätzender  Weise  mitbe- 
dingt. Er  besiebt  darin ,  due  die  Näbrldsong  durch  die 
PüzregeUtion  Terinderi  wird ,  wodoreh  sie  f&r  die  nim- 
fiehen  oder  ÜSr  endere  Pike  bald  günstige  bald  nngOnstiger 
aosfilllt  Wie  eebon  l&ngst  bekannt  ist,  böri  bei  der  Milch- 
sanregüruEg  das  Wacbstbum  der  Spaltpike  nacb  einiger 
Zeit  aut ,  wenn  nicbt  die  Sänre  durch  Kalk  neutralisirt 
wird.  In  diesem  Fülle  haben  wir  es  zwar  mit  einer  Gär- 
Wirkung  sn  ibnut  welehe  die  Flnssigkeit  immer  sanier  und 
für  das  Gedeflien  der  Spaltpilse  scbidlieber  macht.  Aber 
die  EmSbnmg  selbst,  wenn  aneb  alle  CHirwirknng  mangelt, 
führt  ebenfalls,  zwar  langsamere,  doch  oft  sehr  bemerkens- 
werthe  Modificatiooen  herbei.  Besteht  die  NahrsubstauÄ 
z.  B.  in  essigsaurem  Ammoniak,  so  wird  die  Flüssigkeit 
doreh  kohlensanres  Ammoniak  alkalisch,  indem  schon  bei  der 
blossen  Eiwcissbildnng  anf  6  Moleetlle  essigsanres  Ammoniak, 
ohne  Beriicksichtigang  der  Oiydation«  3  Ammoniak  tna 
werden.  Der  Vorgang  bei  dieser  Assimilation  wird  durch 
folgende  Gleichung  deutlich: 


4)  Wm  dn  Lsftnitritt  b«tri^,  to  mnm  wraisstens  ab  Bedingnaf 
festgthalten  werden,  dass  dia  Pilze  dir  zu  Trrgkiekiodeii  Knltoiea 
t&mmtlich  entweder  an  der  Oberfläche  der  Nährlösongen  oder  onterge- 
taneht  in  denselben  leben.  Viele  Pilze  (Scbimmel-,  Spross-  oder  Spalt- 
pilze) können  entweder  als  Decke  aaf  der  FlQssigkeat  oder  als  Flocken  in 
derselben  wachsen,  und  zwar  lässt  sich  ,  wenn  die  Gärthätigkeit  ausge- 
schlossen ist,  der  eine  oder  andere  Zustand  belipb^L"  berTorbringen, 
indem  die  Deckenbildun«:  dem  lebhafteren,  die  üiliutig  unteri,'etauchter 
Flocken  diin  träg-eren  Wacbstbum  entsprieht.  Mail  kann  beispiolswei^e 
einen  dodionbildeiiden  Pilz  in  einen  utitorLretaucbton  verwandelü,  mdem 
man  ihn  in  eine  yerdünakre  ^»ahrlösung  oder  in  die  nämliche  Hähr- 
lösnng,  die  eine  antiseptiscbe  Yerbindong  enthält,  ttnu&chiet. 
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1  Albnniiii 
18  Ammoniak 
4$  WftMer 

7  AtSaiuntoff 


Cn  Bus  0^ 


36  easigMoree 
Atnmoiiiak  Cf^  Hjss  Na«  0»  =  ' 


Das  essigsaure  Ammoniak  ernährt  nicht,  wenn  nicht 
die  Luft  zotritt  und  reichliche  Oxydation  Teranlasst.  Es 
dient  somit  nicht  bloss  der  bei  der  Assimilation  freiwerdende 
Sanerstoflf,  sondern  anch  noch  eine  gewisse  Menge  von  ans 
der  Luft  aufgenommeaem  Sauerstoff  zur  Verbreunuug  von 
Essigsaure,  so  da.ss  bedeutend  mehr  als  die  Hälfte  des  in 
dem  Nährsalz  enthaltenen  Ammoniaks  frei  werden  moss, 
damit  sich  Albuminate  bilden. 

Die  Pilzaelle  erzengt  ferner  nicht  bloss  Eiweissstoffe, 
sondern  anch  Kohlenhydrate  nnd  Fett.  Berechnen  wir  die 
stickstofflosen  Verbindungen  als  eine  mit  den  Albnminaten 
jfleichgrosse  Cellulosemeuge,  so  müssen  bei  der  Entstehung 
der  Pilzzellen,  ohne  die  Oxydation  durch  den  freien  Sauer- 
stoif  zu  berücksichtigen,  von  je  7  Anunoniumgruppen  des 
eesigsanren  Ammoniaks  5  als  Ammoniak  frei  werden»  — 
Bei  der  Assimilation  von  nentralem  weinssurem  Ammoniak 
kann  aaf  je  6  Ammoninmgruppen  nnr  1  yerwmidet  werden ; 
5  geben  als  Ammoniak  in  die  Flüssigkeit 

Der  nämliche  Process  wie  der  eben  erörterte  findet 
immer  statt,  wenn  man  das  Ammoniaksalz  einer  organischen 
Sänre  als  Nahrung  Terwendet.  Die  Nährlösang  wird  al- 
kalisch nnd  zuerst  fOr  Schimmel-  nnd  Sprosspilze,  nachher 
anch  f&r  Spaltpilze  nngunstiger.  Enthält  die  angewendete 
Flüssigkeit  freie  Säure,  so  wird  sie  nach  und  nach  neutral 
und  dann  alkalisch;  die  Schimmel-  und  Sprosspilze,  die  an- 
fanglich begünstigt  waren,  werden  nachher  Ton  den  Spalt- 
pilzen verdr&ngt.  Ist  eine  Nährlösung  so  sehr  alkalisch 
geworden,  daas  alles  Pilzwachsthnm  darin  anfhdrt,  so  yer^ 
mindert  sich  bei  Iftngerem  Stehen  die  alkalische  Beschaffen- 
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heit  durch  Entweichen  vou  Ammoniak  und  die  Pilze  können 
wieder  wachsen. 

Ancb  bei  der  Anwendung  von  manchen  organischen 

Verhindunji^en ,  die  zugleich  Kolilenstoü'  und  Stickstoff  ent- 
halten (wie  Assparagin,  Kreatin,  Harnsäure  etc.),  wird  die 
Nährfiössigkeit  bei  der  Assimilatiou  durch  Freiwerden  vou 
Ammoniak  alkalisch.  Doch  kann,  da  die  Pilze  ein  grösseres 
oder  geringeres  Oxydationsverm^en  besitzen,  nnter  Um- 
standen der  Fall  eintreten,  dass  ein  Theil  des  entstehenden 
Ammoniaks  zu  Salpetersäure  oder  salpetriger  Säure  oxydirt 
wird,  welche  sich  mit  dem  übrigen  Ammoniak  verbindet. 

Dieser  Vorgang  fand  bei  dem  spater  unter  Nr.  36  er- 
wähnten Versach  statt.     Die  aus  Aeetamid  bestehende 

^sährlööuug  behielt  während  der  ril/.bilduug  ilire  ganz 
schwach  saure  Ueactiou  und  es  bildete  sich  unter  Sauer- 
stoifauihahme  viel  salpetrigsaures  Ammoniak,  worüber, 
wenn  wir  bloss  die  Albnminbildang  berücksichtigen,  folgende 
Gleichung  AnfiM»hluss  geben  kann. 

1  Albamin        C72  Hna  N,«  0.^, 

:>G  Aeetamid         C-ja  0^]       9  aalpetrigsaur.  nun 

10  Mol.  Sauerstoff                ojj"       Amraouiak  "     "  " 

^_   16  Wasser   H>a  Oie 

Wird  ausser  dem  Albumin  eine  demselben  gleiclie  Ge- 
wichtsmenge Cellulose  erzeugt,  so  vermehrt  sich  die  Menge 
des  salpetrigsauren  Ammoniaks  um  15  Moleküle. 

Ich  führe  noch  einige  Beispiele  anderer  Veräuderongeu 
der  Nährlösung  an.  Eine  neutrale  Lösung  von  salzsaurem 
Methylamin  (Versuch  dd)  wurde,  indem  sich  eine  Vege- 
tation von  Spaltpilzen  bildete^  sehwach  sauer.  Sie  enthielt 
wenig  freie  Salzräure  und  viel  Salmiak.  Oer  Assimilations- 
vorgaug  bezüglich  der  Albuminate  kann  durch  folgende 
Gleichung  erklärt  werden: 


r.  Näffdi:  ErtUätrungsdiemimut  der  niederen  Füze*  299 


72     salzs.  Me- 


1  Albomin  C72  Hit2  Oos 
54  Sftlmiak     H^ieNM  CI54 
18  Salttinre  Clti 
65  Wamsr  Hiao 


thylamin  C72  H432  N;^  CI72 
22     Wasser        H44  0» 
32V»  5Iol  Sauer- 


> 


Ca  El»     0^7  CIt8 


C731 H«»  Kn  Oj7 


Noch  grössere  Mengen  von  Salmiak  und  Salzsäure  als 
bei  der  Bildang  von  Albmniu  müssen  entstehen  ,  weiia 
gleicbgro&se  GewichUmeugen  von  siickstoilireien  Verbind- 
ungen assitnilirt  werden.  —  Die  geringe  Menge  der  in  der 
Losung  zuletzt  vorgefundenen  freien  Salzsäure  mag  theils 
dadurch  erklärt  werden,  dass  während  der  langen  Ver- 
sucbsdauer  ein  Theil  der  Salceäure  durch  Terdunstung 
fortging,  tbeils  d  i  lurch.  dass  ein  Tbeil  der.selbeuu  sich  mit 
Zersetzuugsprodukten  der  Pilzsubstauz  verbunden  hatte. 

Eine  Nahrloenng,  welche  Harn8to£F  und  Aethylalkohol 
enthielt  (Versuch  34) ,  wurde  im  Brütkaateu  (36"^  C)  mit 
derBildnnt(  vön  Spaltpilzen  i^auer.  indem  diese  einen  Tbeil 
des  Alkohols  zu  Mssig.-^üure  oxydirteu.  Die  nämliche  Näbr- 
flnaaigkeit  wurde  bei  Zimmertemperatur  ebeufalls  mit  Er- 
seugung  von  Spaltpilzen  schwach  alkalisch,  indem  hier  die 
Essighildung  entweder  mangelte,  oder  wenigstens  nicht  aus- 
reichte, um  das  ans  dem  Harnstoff  gebildete  kohlensaure 
Ammoniak  zu  nentralisiren.  Die  saure  Reaction  beim 
ersten  Versuch  war  lit  Ursache  ,  warum  sich  nur  eine 
massige  Spaltpilzvegetatiou  entwickelte  und  nach  14  Tagen 
durch  reichiiche  Schimmelpilze  abgelöst  wurde,  während 
beim  zweiten  Versuch  die  Spaltpilze  sich  stark  Termehrten 
und  die  Schimmelpilze  auch  nach  6  Wochen  noch  aus- 
blieben. 

Wenn,  wie  dies  in  den  soeben  angeführten  Beispielen 
der  Fall  war,  die  neuen  Verbindungen  bei  der  Assimilation 
in  grösserer  Menge  entstehen ,  so  haben  dieselben  auf  die 
Vegetation  der  Filze  und  auf  die  Ernte  einen  merkliehen 
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Eiofluss.  Es  bilden  sich  aber  ausserdem  auch  neue  Yer- 
bindongen  in  so  geringer  Menge ,  daas  sie  bei  der  Ver- 
gleiehungTorsohiedeaer  NähisubstaDzen  TeniachläSBigt  werden 
können.  Die  chemisohe  Analyse  weist  einige  solcher  Ver- 
bindiragen  nach.  Ich  will  hier  nnr  von  einer  Erseheinnng 
sprechen,  die  zwar  schon  beobachtet  M  urdo.  aber  nicht  die 
richtige  Benrtheilung  gefunden  hat;  es  ist  die  Bildung 
eines  gelösten  Farbstoffes  von  gelbgrünem  bis  blaugrünem 
Ton  bei  der  Eultor  Ton  Spaltpilssen. 

Diese  Färbung  der  Nfthrflüssigkeit  wurde  bei  einer 
Menge  unserer  Kulturen  beobachtet,  ▼onsfiglich  wenn  ein 
Ammomaksalz  oder  eine  andere  einfach  zusammengesetzte 
Nährsubstaiiz  (z.  B,  Harnstoff  mit  Weingeist  oder  Asparagin) 
zur  Anwendung  kam.  Dass  das  Wasser  selbst  gefärbt  war, 
ergab  sieb  deutlich  in  denjenigen  Fällen,  wo  es  die  anrer- 
anderte  Farbe  behielt,  während  die  Pilze  sich  als  farbloser 
Niederschlag  absetsten.  Wie  es  scheint,  tritt  die  Färbung 
nur  bei  alkalischer  Reaction  auf,  wobei  die  Flüssigkeit  nach 
Ammoniak  riecht.  Sie  ist  ferner  Folge  einer  Oxydation. 
Denn  sie  beginnt  an  der  Oberlläche  und  schreitet  nach 
unten  hin  fort;  —  man  beobachtet  dies  indess  nur,  wenn 
keine  Bewegung  (auch  nicht  von  schwärmenden  Spaltpilaen) 
in  der  Flüssigkeit  yorhanden  ist.  Diese  zeigt  sich  dann  in 
einem  früheren  Stadium  oben  intensiv  gefärbt,  unten  farb- 
los. Bei  Luftabschluss  bleibt  die  Färbung  ganz  aus.  Die 
Losung  üuoreszirt  zuweilen  sehr  deutlich,  indem  sie  im 
auffallenden  Liebte  grün,  im  dnrchfiülenden  Lichte  gelb 
aussieht  und  einer  Lösung  von  Fluorescein  Tollkommen 
gleicht. 

Von  den  später  angeführten  Versuchen  war  beispiels- 
weise die  Flüssigkeit  mit  weinsaurem  Ammoniak  griinlich, 
diejenige  mit  milchsaurem  Aminnuiak  gelblich ,  diejenige 
mit  essigsaurem  Ammoniak  blaugrünlicb  (Versuch  24  a,  b,  c), 
diejenige  mit  salit^üsaurem  Ammoniak  (Versuch  31)  stark 
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gffln«  diejenige  mit  Asparagin  (Versooh  21)  heUgrUn,  die» 
jenige  mit  Harnstoff  nnd  Weingeiet  (Yenaoli  34,  das  Glas 
in  Zimmertemperator)  etarkgrOn  und  flaoieacirend.*) 


Eine  grosse  Zahl  von  vergleiclienden  Beobachtungen 
über  die  Ernübrung  dea  Bierhefenpilzes  war  schou  1869  von 
A.  Mayer (UnfeeEsnehiuigen  über  die  alkoholisehe Gamng) 
angestellt  warden.  Derselbe  kam  aber  in  dieser  eisten 
Arbeit  so  einem  Resultat ,  welches  im  Gegensatse  an  den 
oben  ausgesprochenen  Kegeln  steht.  Es  sollten  nämlich  in 
einer  Znckerlosuug  „di^-jenigen  siickstoÜhaltigen  organischen 
Körper,  die  die  compiizirteste  Zusammensetzung  haben  and 
TerhältnissmSssig  saneistofiarm  sind**  (nämlich  die  Albami* 
nate)  fast  gar  nicht  ernfthren«  „diejenigen  stickstoffhaltigen 
organisdben  Körper,  die  TerhSltnissmassig  hoch  oxydirt 
sind  nnd  den  AmmoniakTerbindaDgen  näher  stehen",  sollten 


5)  Die  besprochene  Ersciieinung  ist  ^mm  anderer  Natur  als  flio 
belutnnten  (namentlich  rothenj  Färbungen,  welche  die  Spaltpilze  Rolijst 
zuweilen  zeigen,  und  daher  nicht  mit  linselben  zu  Virniengen.  Auch 
ist  die  Entstriiun^'  sowohl  der  einen  als  der  andern  Färbung  nicht  ein 
Speciesmerkmal,  wie  Schroeter  und  Cohn  irrthümlieh  angenommen 
haben,  und  beschränkt  sich  gleichfalls  nicht  auf  Micrococcus-FonDeo. 

Was  den  p^elosten  Farbf^toff  von  erürilichem  Ton  betrifft,  so  ent- 
steht derselbe  erst  nachträglich  durch  Oxydation  aus  riner  noch  unbe- 
kannten, bei  der  Assimilation  frei  werdenden  farblosen  Verbindung.  -- 
Was  die  Färbung  der  Spaltpilze  selbst  betrifft,  so  hat  dieselbe  ohne 
allen  Zweifel  ihren  Site  in  den  weichen  Zellmembranen ,  nnd  ist  eine 
analoge  Erscheinnng  wie  die  Färbung  der  Zellhaute  Tieler  Nostochinen, 
die  mit  den  Spaltpilzen  in  so  naher  morpholocfischer  Beriehung  stehen. 
Dass  sie  nicht  zur  spezifischen  Unterscheidung  benutzt  werdeu  darf, 
geht  deutlich  aus  KulturTersuchen  hervor.  Ein  öpirillum,  welches  in- 
toniiY  rothe  Decken  auf  Sumpfwaseer  bildete ,  gab  bei  der  Knltor  in 
venebiedenen  NShrflftssigkeiten  nur  selten  wieder  roth  gefärbte  SpirUles; 
meistens  worden  die  Pilze  farblos  nnd  Terlorea  mehr  oder  weniger  ihre 
cdinobenf&rmige  Geetalt,  hidoB  lie  eieb  sa  aebwteh  gebogenen  oder 
aoeh  gaos  geradia  SlilMhea  itncktan. 
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besser  und  die  Ammoniaksalse  am  besten  ern&bren.  Bei 

einer  spätem  Untersuchung  (Nobbe's  Landwirt bschaftlicbe 
Versuchsstationen  1871)  wurden  diese  Ausspruche  dahin 
moditizirt  und  ergänzt,  dass  die  Ernährungstüchtigkeit  einer 
stickstoffhaltigen  Verbindung  vorzüglich  von  ihrem  Ver- 
mögen, durch  Membranen  zu  diosmiren,  abhangig  und  dass 
sa  den  bestnahrenden  auch  Pepsin  nnd  die  peptonartigen 
Stoffe  zu  zählen  seien. 

Die  Uutersuchungsinethode  war  folgende.  Klfune  Glas- 
lläschcben  wurden  mit  20  com  Nährlösung  verbchen,  eine 
Spur  Bierhefe  zugesetzt,  aus  dem  Gewichtsverlust  die  ent- 
wichene Kohlensäure  Tag  ffir  Tag  bestimmt  nnd  daraus 
anf  die  Intensität  der  GSmng,  sowie  aus  dieser  auf  das 
Wachstbnm  der  Hefe  geschlossen.  Vom  chemischen  Ge- 
sichtspunkte sind  die  getrofi'eneu  Vorsichtsinassregeln  wohl 
als  ausreichend  zu  betrachten,  —  und  die  Folgerungen, 
die  aus  den  zahlreichen  Yersuclien  nicht  bloss  rücksichtlich 
der  Assimilationsfllhigkeit  der  stickstoffhaltigen  Verbindungen, 
sondern  auch  rncksichttich  der  Wirksamkeit  der  Mineral- 
stoffe (Aschenbestandtheile)  gezogen  worden,  wSren  eben- 
falls nicht  zu  beanstanden,  wenn  die  dabei  obwaltende 
Voraussetzung  zuträfe,  dass  in  den  verschiedenen  NährlÖJi- 
ungen  wenigstens  in  ganz  uberwiegendem  Masse  die  gleichen 
morphologischen  und  physiologischen  Voryi^nge,  nämlich 
Bildung  Yon  Alkoholbefe  und  geistige  Gärung,  stattgefunden 
haben.  Diese  Voraussetzung  konnte  znr  Zeit,  als  die  Ver- 
suche angestellt  wurden ,  nach  dem ,  was  damals  bekannt 
war,  von  dem  Chemiker  unbedenklich  gemacht  werden.  Sie 
hat  sich  aber  durch  die  seitherige  Erfahrung  als  irrthömlich 
erwiesen.  Es  giebt  zwei  Gründe,  warum  die  fraglichen 
Versuche  als  unbrauchbar  zu  betrachten  sind. 

Der  erste  Grund  besteht  darin,  da»8  die  Kulturen  nicht 
rein  waren.  Es  giebt  keine  Bierhefe,  die  oieht  eine  grössere 
oder  geringere  Anzahl  von  Spaltpilzen  enthielte.  Besonders 
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unrein  ist  aber  die  Presshefe;  in  derselben  befinden  sich 
nicht  nur  cfrosse  Mengen  von  Spaltpilzen  .  süiidern  auch 
Öcbimmelsporen  (besonders  von  Pemcillium)  und  wohl  auch 
Spro8shefe7^11en,  die  keine  oder  nnr  geringe  Gärung  vemr- 
sacfaen.  A.  Mayer  verwendete  zvl  flemen  Yerrachen  Press- 
hefe, wie  ouzweifelhaft  darans  sich  ergiebt,  dass  es  „käuf- 
liche Hefe"  war,  in  welcher  ,,inimer  Stärkntehl  geftindai^^ 
wurde.  Durch  Schlammen  lassen  sich  wohl  die  Stärkekömer, 
nicht  aber  die  anderen  Pil/<e  und  Pilzkeime  entfernen  ,  da 
diese  nahezu  das  gleiche  spezifische  Gewicht  besitzen  wie 
die  ÖprosshcfeseUen.  Wenn  man  Pressbefis  znr  Aussaat 
benntst,  so  säet  man  nach  den  verschiedeneu  Proben,  die 
ich  davon  nntersncht  habe,  zwar  ein  viel  grosseres  Gewicht 
von  Sprosspilzen  ,  aber  häutig  eine  glcicbo  oder  grössere 
Iiidividnenzaltl  von  Spaltpilzen  &\it^.  Wären  alinr  auch  die 
Sprosspilze  in  stark  überwiegender  Anzahl  vorhanden,  so 
wäre  dadurch  bloss  bei  Aussaat  von  beträchtlichen  Mengen 
ihre  fast  ausschliessliche  Vermehrung  gesichert,  wie  ich 
anderswo  nachgewiesen  habe  (Theorie  der  Gärung). 

Werden  bloss  Spuren  in  die  pilzfreie  Nährflüssigkeit 
ausgesäet,  wie  dies  bei  den  fractüchen  Versuchen  der  Fall 
war,  80  entscheidet  nicht  mehr  die  relative  Menge,  in 
welcher  ein  Pilz  in  dieser  Spur  enthalten  ist,  darüber,  ob 
er  gegenüber  den  andern  Pilzen  sich  zu  behaupten  vermöge. 
Sondern  es  hängt  nnn  von  der  Beschaffenheit  der  Nähr- 
flflssigkeit,  von  der  Temperatur,  von  dem  Zutritte  der  Luft 
und  von  anderen  noch  unbekannten  Ursachen  ab,  welche 
Pilze  zur  Entwickeiuug  gelangen  und  die  anderen  mehr 
oder  weniger  verdrängen.  Bei  sehr  zahlreichen  Versuchen, 
welche  ich  vor  Jahren  mit  verschiedenen  neutralen  Nähr« 
lösungen  hei  Aussaat  kleiner  Mengen  von  Bierhefe  anstellte, 
erhielt  ich  fast  nie  eine  nnr  einigermassen  reine  Vegetation 
derselben,  soudern  damit  gemengt  geringere  oder  grÖRsere 
Mengen  von  Spaltpilzen  mit  Milchsäure-  und  Buttersäure- 
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garnng  oder  Bchleimbildang  oder  Mannitliildiing;  oft  anch 
wurde  die  Bierhefe  durch  die  Spaltpllxe  gsaa  TerdrSogt. 

In  den  Fläschchea  you  A.  M  a  j  e  r  musste  das  Nämliche 
eintreten;  —  und  dass  es  wirklieh  der  Fall  gewesen  ist.« 
geht  auch  ans  den  beilänfigen  Bemerkungen  über  die  beob- 
achteten Organismen  hervor  (eine  genaue  und  erschöpfende 

mikroskopische  Untersuchung  der  Ernten  ,  um  die  ver» 
echiedeneu  Pilze  und  ihre  relativen  Meiigeu  festznstellen, 
wurde  nicht  vorgenommen).  In  manchen  Fällen  wurde 
nämlich  eine  schleimige  Haut  an  der  Oberfläche,  ohne 
Zweifel  aus  Spaltpilzen  bestehend,  in  andern  „Mjooderma 
'  vini'*,  in  noch  andern  Sehimmelpibse,  selbst  fruetifiarend, 

walirgenonimen. 

Alle  Pilze  entwickeln  Kohlensäure;  bei  Gärungen  dnrch 
Spaltpilse  (Mannit-,  Milchsaure-,  Butter^urebildung)  wird 
dieselbe  in  grösseren  Mengen  entwickelt.  Nach  den  neueren 
Beobachtungen  ist  es  auch  ausser  Zweifel  gestellt,  dass  Al- 
kohol durch  Spaltpilze  gebildet  ^vird.  Die  entweichende 
.  Kohlensäure  und  der  iu  der  Flüssigkeit  vorgeiundeue  Al- 
kohol kann  also  in  keinem  Falle,  wie  es  von  A.  Mayer 
Tersucht  wurde,  als  Massstab  für  das  Waohsthum  der  Spross- 
hefe benützt  werden.  Dass  MilehsiuregSrung  in  manchem 
seiner  Versuche,  in  denen  sie  nicht  beobachtet  wurde, 
stattgefanden  habe,  dafür  spricht  das  Auftreten  von  Schimmel- 
pilzen. Denn  diese  stellen  sich  nicht  leicht  in  der  unver- 
änderten Nährlösung,  noch  in  einer  Flüssigkeit,  die  reich 
an  Alkohol-  oder  Essigsaure  ist,  ein,  wohl  aber  folgen  sie 
mit  Vorliebe  auf  Milchsftnrebildung.  —  Die  Kohlensanreent- 


ß)  In  Folge  dieser  Erlabrungen  wurde  die  Methode  der  Aussaat 
nuiiimaler  Mengen  von  Sprossbefc  ganz  aufgegeben,  insoferne  nicht 
vorher  durch  besondere  Versuche  eine  Reinzucht  hergestellt  werden 
konnte,  oder  In  der  hinreichend  sauren  Beschaffenheit  der  Fl&ssigkAit 
die  Gewfilir  flbr  die  Eziitensfithigkeit  dsr  Sprosspilze  gegebsa  war. 
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wickelmig  nebfit  AlkoholbUdnng  ist  aber  nieht  bloss  unge- 
eignet, tber  die  Ern&brnng  der  Sprosshefe  Auskunft  zu 

geben.  Sie  kann  anch  nicht  als  Anhalt  filr  die  Emäbrung 
der  Pilze  überhaupt  dienen.  Es  wäre  selbst  möglich,  dass 
ein  YersQch  mit  den  besten  Nährsobstanzen  die  grösste 
Menge  von  Pilzsubstanz ,  aber  die  geringste  Menge  von 
Kohlensaure  und  Alkohol  eraeugte. 

Ein  anderer  ebenso  schwer  wiegender  Grund,  warum 
Versuche  wie  die  in  Frage  stehenden  als  unbrauchbar  bu 
erklären  sind ,  besteht  in  dem  mit  denselben  nothwendig 
Yerbuüdenen  ungleichen  Zutritt  von  bauerstoff.  Das  Ge- 
deihen der  verschiedenen  Pilze  ist  wesentlich  von  dem  Grade 
der  Oxydation  abhängig,  welche  der  Gennss  des  freien 
Saueratoft  ihnen  gestattet.  Jeder  Püe  zeigt  in  der  näm- 
lichen Nfthrflüssigkeit  bei  Yollständigem  Ahschlnss  der  Luft 
das  geringste  Wachsthum  (resp.  vollstäudigcn  Mtingel  an 
Wachsthum),  und  mit  der  allmäiigen  Zunahme  des  Luftzu- 
trittes ein  stetig  zunehmendes  Wachsthnm.  Die  erste 
Regel  für  alle  yergleichenden  Untersuchungen  Uber  Er- 
nährung der  Pilae  verlangt  daher  ftlr  alle  eine  gleichgrosse 
Betheilignng  des  freien  Sauerstoffe.  Diess  kann  dadurch 
geschehen,  dass  man  denselben  ^aiu.  ausschliesst ,  oder  da- 
durch ,  dass  mau  in  offenen  Üacheii  Gefassen  von  gleicher 
Form  ungehinderten  Luftzutritt  gestattet,  oder  endlich 
dadurch,  dass  man  gleich  grosse  Mengen  von  Luft  in 
Blasen  von  gleicher  Grösse  und  in  gleicher  Zeit  durch  die 
sonst  abgeschlossene  FlSssigkeit  durchstreichen  läset.  Die 
Versuche  von  A.  Mayer  waren  aber  so  angestellt,  dass 
der  Luftzutritt  ganz  ungleich  ausfallen  musste.  An  den 
Fläschcben  befanden  sich  nämlich  luftdicht  befestigte  Ühlor- 
calcinmrohrchen ,  die  am  Ende  mit  einem  Kantschukventil 
yerschlossen  waren.  Bei  hinreichender  Kohlensäureent- 
wickelung konnte  kein  Sauerstoff  eintreten;  bei  sehr 
schwacher  oder  mangelnder  Eohlensäurebildung  dagegen 
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Uraii|t  ^uerstoff  ein,  wie  dies  deutlich  aus  dem  Umstände 
b^rvorgeht,  <las8  in  manchen  Flaschehen  schon  nach  wenigen 
eine  Grewichtezunahme,  bei  einigen  abwechselnd  Za- 

udhuu»  uud  Abiialmie,  in  einzelnen  Fällen  selbst  ein  rasche 
Zuimhme  des  Gewichtes  heol)achtet  wurde.  Es  ist  niöffHch, 
dass  die  8auer8totl'aufuahrae  nur  in  ganz  wenigen  Fällen, 
vielleicht  aneh  in  keinem  einzigen  vollständig  gemangelt 
hat.  Immerhin  kann  die  jeden  Tag  beobachtete  Gewichts- 
TeHlndernng  nar  als  die  Differenz  der  entwichenen  Kohlen- 
säure und  des  eingedrungenen  Satier?»t;offs  gelten.  Sie  ist 
daher  tlieils  aus  diesem  <4nu)do,  theils  de>s\vogeu,  weil  der 
in  ungleicher  Menge  aufgenommene  Sauerstoff  die  Vege- 
tation in  ungleichem  Grade  beeiiiflusste ,  kein  Mass  für  die 
Assimilationsföhigkeit  der  Nährflnssigkeit. 

Nach  dem  jetzigen  Stande  der  Wissenschaft  giebt  es, 
wie  ich  glanbe,  keine  andere  aneh  nnr  einigermassen  ge- 
nügeiKle  Methode  für  die  vergleichende  Untersuchung  der 
Erniihrungstüchtigkeit  verschiedener  Nähr>tolVe.  als  Gleich- 
haltung  aller  äusseren  Umstände  (namentlich  auch  des 
Laftzutrittes),  Sicherstellnug ,  dass  die  nämlichen  Pilzyege- 
tationen  in  den  verschiedenen  Versachen  auftreten,  nnd 
quantitative  Bestimmnng  def«  Ernteergebnisses ,  wenigstens 
der  gesanimlen  Gewichtszunahme  und  der  Stickstoü'zu- 
nabme. 


Bezüglich  der  Ausführung  unserer  Versuche  bemerke 
ich  Folgendes.  Im  Jahr  1868/9  verwendete  ich  als  minera* 
lische  Nährstoffe  ausgeglühte  Asche  von  Fichtenholz,  von 
jungen  Trieben  der  Rosskastanie  und  von  Erbsen,  die 
durch  Phosphorsüure  neutralisirt  w;ir .  ferner  an8g**<;lühte 
Asche  von  Bierhefe,  —  und  zwar  jeweilen  0,1  g  auf  100  ccni 
Flüssigkeit.  Für  Spaltpilzkulturen  wurden  neutrale  NUhr- 
Idsungeu  benutzt,  für  Sehimmelkultoren  wurden  dieselben  - 
mit  der  auf  Assimilationsfthigkeit  zu  untersuchenden  or- 
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ganischen  Säure  olK  t  mit  Fbosjiborsüure  stark  aiigiisiluert. 
Yi\T  Kontrollversuche  dienten  immer  die  niimlichen  Nälir- 
lÖHUugeu  mit  Aosschluss  der  zu  prüfenden  organischen 
Verbindung  oder  der  Asehe.  Die  Versache  beschrankten 
sich  meistens  darauf,  fest  zu  stellen,  ob  eine  Losnng  er^ 
nähre  oder  nicht. 

Ich  führe  einige  der  1868/9  angestellten  Versuche  an. 
Die  Nähi  Ilüe.sigki  it  betrag  jedes  Mal  300  ccni. 

1.  Phosphorsaurea  Ammoniak  0/2  Proz.,  Citronensäure 
1,4  Proz.  —  Sehr  reichliche  Schimmel-  nud  Sprosspilze. 

1,  b.  Der  KontrollTersnch,  in  welchem  nur  das  phosphor« 
sanre  Ammoniak  fehlte,  gab  beide  Pilze  sehr  spärlich; 
ebenso  der  andere  Kontrollversuch  (l,c),  in  welchem  bloss 
die  Citronensäure  mangelte. 

2.  Essigsaures  Ammoniak  0,4  Proz.,  essigsaures  Natron 
1  Proz.  —  Anfänglich  kleine  Schimmelnisen  an  der  Ober- 
fläche. Dann  zahllose  Spaltpilze,  die  Flüssigkeit  trftbend 
nnd  eine  Decke  bildend. 

2,b.  Der  Eontrollversnch ,  in  welchem  das  essigsaure 
Ammoniak  weggelassen  war  ,  gab  nur  ein  äusserst  dünnes 
Häntchen  aus  winzigen  Spaltpilzen  (Micrococcus)  und  spär* 
liehen  Monaden  bestehend. 

2.  c.  Der  Eontrollversuch,  in  welchem  bloss  die  Asche 
weggelassen  war,  gab  einige  untergetanchte  Schimmetrasen, 
dann  eine  sehr  dünne  Schimmeldecke  (Mncor). 

3.  Essigsaures  Ammoniak  0,4  Proz.,  essigsaures  Natron 
1  Proz.;  miL  Phosphorsänre  augesäuert,  also  von  Nr.  2 
durch  die  saure  Reaction  unterschieden.  —  Ziemlich  reich- 
liche Schimmel-  und  Sprosspilze.  Später,  als  die  Reaction 
neutral  nnd  alkalisch  wurde,  Spaltpilze,  eine  dünne  Decke 
bildend  nnd  die  Flüssigkeit  trübend. 

4.  Essigsaures  Ammoniak  0,4  Proz.,  essigsaures  Natron 
1  Proz.,  Essigsäure  1  Proz.  —  Nach  einiger  Zeit  starke 
Schimmeidecke. 
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5.  Salpetersaures  Kali  0,4  Proz, ,  essigsaures  Natron 
1  Proz.  —  Ziemlich  reichliche  Spaltpilze,  die  Flüssigkeit 
trfibend  und  eine  dfinne  Decke  bildend. 

6.  Salpetenauies  Kali  0,4  Ph».,  eengaanres  Natron 
1  Proz.,  Eflsig^nie  1  Proz«  —  Nach  längerer  Zeit  starke 
Schimmeldecke. 

7.  Phosphorsaures  A  Hill  1 0  n  1  <i  t\  0,23  Proz. .  reinster 
Rohrzucker  des  Handels  (derselbe  enthielt  0,06  Proz.  Stick- 
stoff) 10  ProK.  —  Reichliche  Spaltpilze,  die  Flüssigkeit 
stark  tr&bend  nnd  eine  dünne  Decke  bildend ,  in  welcher 
asiemlich  viele  Monaden  sich  be&nden.  Dann  trat  ziemliche 
Gasentwicklnng  auf;  die  Flüssigkeit  warde  saner  (Milch- 
säure) und  es  bildete  sich  eine  dünne  Schimmeldecke. 

8.  Phosphorsaures  Ammoniak  0,23  Proz.,  reinster  Kohr- 
zucker 10  Proz.,  Phosphorsanre  (PjO^)  0,1  Proz.,  also  Ton 
Nr.  7  nnr  dnrch  die  saore  Reaetion  unterschieden.  —  Da 
die  Fldssigkeit  nicht  sauer  genug  war  (es  wurden  neben 
Schimmelpilzen  auch  ziemlich  zahlreiche  Spaltpilze  beob- 
achtet), so  wurde  nach  einigen  Tagen  noch  einmal  die 
gleiche  Menge  Phosphorsäure  zugesetzt ,  worauf  die  Spalt- 
pilze verschwanden  und  eine  starke  Schimmeldecke  sich  ein- 
stellte. 

Die  Versuche  7  und  8  waren  mit  Holzasche  (durch 
Phosphorefture  nentralisirt)  angestellt.  Mit  Hefenasche  gaben 

sie  etwüs  ischwächere  Vegetationen. 

9.  Salpetersaures  Kali  0,4  Proz.,  reinster  Rohrziukir 
10  Prox.  —  Reichliche  Spaltpilze,  die  Flüssigkeit  trübend 
und  eine  dünne  Decke  bildend,  in  welcher  sich  zahlreiche 
Monaden  befanden.  Dann  wurde  die  Flüssigkeit  sauer 
(Milchsäure)  ohne  sichtbare  Gasentwickelung  und  es  bildete 
sich  eine  Schimmeldecke.  —  Nach  zwei  Jahren  waren  die 
Schimmelpilze  abgestorben ,  die  Flüssigkeit  roth  und  das 
Gewicht  der  bei  105*'  C.  getrockneten  Ernte  (von  300  ccm 
Flüssigkeit)  betrug  1,549  g. 
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10.  Salpetorsaores  Kali  0,4  Proz.,  reinster  Rohrzucker 
10  Proz.,  Phosphorsäure  (P^OrJ  0,13  Proz.,  also  von  Nr.  9 
nur  durch  die  saure  Reacidon  verschieden.  —  Sehr  starke 
Schimmeldecke.  —  Nach  zwei  Jahren  muren  die  Schimmel* 
pilze  abgsatorben,  die  80  g  Zneker  Tolletandig  yenohwuti^eiit 
grOeBteotlieUs  durch  Oxydation.  Das  Destillat  enthielt  ge- 
ringe Mengen  Weingeist,  ein  Beweis,  dass  sich  auch  etwas 
Sprosshefe  gebildet  hatte.  Das  Trockengewicht  der  Ernte 
betrug  3,7  g;  darin  befanden  sich  wenigstens  0,045  g  Stick- 
stoff, entsprechend  0,281  g  Albumin,  während  die  30  g 
Koloaialzneker  0,018  g  Stickstoff  (0,06  Pn».)  enthalten 
hatten.  In  Aether  lasten  sich  29,1  Proz.  der  Trockensub- 
stanz, welehe  grSsstentheils  Fett  sein  mnmten. 

10,b.  Bei  einem  Kontrollversuch  zu  Nr.  7,  8,  9  und  10, 
in  welchem  sich  10  Proz.  des  nämhchen  Zuckers  neigst 
ÄRcbe  befanden ,  also  die  Stickstoöquellen  (Ammoniak  oder 
Salpetersäure)  mangelten  nnd  in  welchem  die  Flttssigkeit 
neutral  war,  trat  ein  sehr  dünnes  Häutchen  von  Spalt- 
pilzen mit  zahlreiehen  Monaden  und,  nachdem  die  Flüssig» 
keit  sauer  geworden,  etwas  Schimmelbildung  auf.  —  Nach 
zwei  Jahren  ergab  die  zugleich  mit  Nr.  9  und  10  vorge- 
nommene Untersuchung  nur  geringe  Abnahme  des  Zucker- 
gehaltes nnd  bloss  0,070  g  Trockensubstanz,  also  V" 
Ernte  des  Versuches  Nr.  9,  welcher  salpetersanres  Kali 
enthielt. 

10,c.  Ein  Kontrollrersnch  «n  Nr.  7,  bei  welchem  die 

Asche  weggelassen  wurde,  der  also  in  neutraler  Flüssigkeit 
phosphorsaures  Ammoniak  und  Zucker  enthielt,  lieferte 
zwar  eine  deutlich  geringere  Ernte  als  Nr.  7,  aber  zugleich 
eine  deutlich  beträchtlichere  Ernte  als  der  Yorhin  ange- 
führte EontrollYersneh,  bei  welchem  sich  die  Aschenbestand- 
theile,  aber  keine  Stickstoffyerbindungen  befanden,  so  dass 
es  scheinen  könnte,  als  ob  unter  Umstünden  der  Stickstoff 
die  Mineralstoffe  zu  vertreten  yermdge ,  was  ja  auch  schon 
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behauptet  wnide,  aber  um  mit  Orand  angenommen  an 

werden,  doch  noch  weiterer  genauer  Untersuchungen  be- 
dürfte. 

10.  d.  Km  Koutroll versuch  zu  Nr.  7,  8,  9,  10,  bei 
weichem  sowohl  die  Stickstoffqaellen  (Ammoniak  oder  Sal- 
petorsanre)  als  die  Asobenbestandtbeiie  mangelten,  der  also 
nnr  Zocker  enthielt,  ergab  eine  ansaent  schwache  Vege- 
tation «Herst  Yon  Spaltpilzen  nnd  Monaden  und  dann  von 
Schiiniiieiliideu  iu  der  sauer  gewordeneu  Flüssigkeit.  Die 
Vegetiitiun  war  noch  schwäclier  als  in  10,1». 

11.  Phosphorsaures  Ammoniak  0,11  Proz. ,  Oxalsäure 
0,12  Proa. ,  welche  daza  dienten  nm  die  bei  diesem  Ver^ 
suche  unverändert  angesetste  Holsasche  au  nentralisiren.  — 
Die  Flüssigkeit  blieb  unverändert 

12.  Phosphorsaures  Ammoniak  0,13  Proz.,  aus  Zucker 
üargeütelltüs  Humin,  welches  vorher  mit  Ammoniak  bis  zu 
schwach  alkalisclier  lieacfciou  versetzt  worden  war,  0,ü6  Proz.— 
Die  Flässigkeit  blieb  unverändert.  Das  Hnmin  war  un- 
löslich. 

Bei  den  Versnehen,  welche  ich  im  Jahr  1870/1  gemein- 
schaftlich mit  Dr.  Walter  Nägeli  anstellte,  wurden  die 
mineralischen  Stoffe  ebenfalls  als  Asche  zugesetzt.  Da  der 
Hauptzweck  dieser  Versuche  dahin  ging^  die  Wirkung  der 
Anwesenheit  und  des  Mangels  von  freiem  Sauerstoff  an 
prüfen ,  so  vrarden  zum  Theil  wieder  die  nämlichen ,  zum 
Theil  andere  Nährstoffe  verwendet,  indem  je  einige  Gläser 
mit  Lnftabschluss  und  einige  zur  Kontrolle  mit  Luftzutritt 
behandelt  wurden.  Ich  will  hier  h]om  von  den  letzteren 
sprechen,  und  zwar  nur  iusoteru  bie  von  den  bereits  ange- 
führten verschieden  sind. 

13.  Essigsaures  Ammoniak  0,7  Proz.,  reinster  Rohr- 
zucker 11  Proz,  —  Reichliche  Spaltpilze,  die  Flüssigkeit 
trflbend ,  und  nachdem  die  Flüssigkeit  durch  Milchsäore- 
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büdimg  mner  geworden,  Sproaabefen*  und  Schimmelbildong 
oder  nur  die  letztere. 

14.  Essigsaures  Ammoniak  0,8  Proz. ,  mnster  Robr* 

Zucker  11  Proz.,  Phosphorsäure  (P2O5)  0,2  Proz.  —  Spross- 
hefe uud  üärang;  daim  Schimmeibiiduug.  Die  Ernte  war 
etwas  geringer  als  bei  Nr.  13. 

14|b.  Ebenso,  aber  0,4  Proz.  P^Og.  -  Wie  Nr.  14, 
aber  Gärung  weniger  lebbaffc,  Sebimmelbildnng  fast  gleicb* 

15.  Salpetersaures  Aniinoniak  0,4  Froz.,  reinster  Kobr- 
zucker  1  i  Proz.  —  Spaltpilz-  und  Milchsäurebild uug  massig, 
aber  äusserst  reichliche  Scbimmelbildang,  wohl  20  mal  reicb- 
lieber  als  bei  Nr.  14  ond  13. 

16.  Salpetersanres  Ammoniak  0,4  Proz.,  reinster  Rohr- 
zucker 11  l'roi^.,  Phosphorsäure  (P2O5  )  0,2  Proz.  —  Spross- 
hefenbikluug  uud  Gärung  zieuilich  lebhaft,  dann  Schiramel- 
bildung.  Ernte  ziemlich  wie  Nr.  14,  aber  mehr  als  20  mal 
geringer  als  bei  Nr.  15. 

17.  Harnstoff  1  Pros. ,  2  Ph>s.  imd  4  Pros.  Keine 

Pilze. 

18.  Harnstoff  1  Proz^  Citrouensäure  2  Proz.  —  Reich- 
liche Schimmelbildung. 

19.  Harnstoff  1  Pros. ,  reinster  Robrzneker  9  Proz., 
Pbospborsänre  (P^O^)  0,2  Proz.  —  Sprossbefe  nnd  Gäroug, 

dann  reichliche  Schimmel bildung. 

20  Harnstoff  1  Proz.,  Glyceriu  9  Proz.,  Phosphor- 
sänre  (P^O^)  0,2  Proz.  —  Reichliche  Schimmelbildong. 

21.  Asparagin  1  Proz.  —  Die  N&hrflitesigkeit  wird 

trüb  und  alkalisch,  mit  starkem  ammoniakalischem  Geruch 
und  mit  zahllu.^en  kurzen  stäbchenförmigeu  Spaltpilzen  in 
Schwärmbeweg  ang. 

22.  Asparagin  1  Proz.,  Phospborsanre  (PfOs)  0,3  Pros.  — 
Sehr  geringe  Schimmelbildong« 

2B.  Asparagin  1  Pros.,  Oitroneneanre  1  P^oz.  — 
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Reichliche  Sprosspihlnldiiiig.  Die  Sehinmielpibe  muren 
durch  die  Venacfannordniiiig  aa^gCBeMowcn, 

Die  Veranehe,  wdche  im  Jahr  1875,6  gemeinsduiftlieli 
mit  Dr.  W.  Näf^eli  amgvfahii  worden,  hatten  gleidifiills 

deu  Zweck,  die  Wirksamkeit  der  An-  und  Abwesenheit  von 
freiem  Saaerittoif  zu  untersachen.  Die  Mineralsul^tanzen 
wurden  wieder  als  Asche  Ton  Hefe,  Erbeeiif  Holz,  Tabi^ 
die  dnrch  Phoq»horwiire  neniralisirt  war  f  zi^jeeetat  ^  in 
vielen  Fallen  aber  aneh  ab  Salzlosaiigeo,  nämlich  phosphor^ 
sanres  Kali,  achwefeleanre  Magnesia  nnd  Chlorcaicinm  in 
den  entsprechenden  Mengen.  Von  den  zur  Kontrolle  au- 
Lrestellten  Versuch<^n  mit  Ltift/.utritt  mögen  folgende,  die 
nicht  bereits  früher  angefahrt  sind,  erwähnt  werden. 

24.  Ifileheanres  Ammoniak  0,4  Proa. ,  mineratieehe 

Nährsalze.  —  Reichliche  Spaltpilzbildung.  VAn  bemerkens- 
werther  Unterschied  in  der  Erntemenge  gegenüber  gleich- 
zeitig angestellteu  and  in  jeder  Beziehong  gleich  behandelten 
Versuchen  mit  LSsongen  b)  Ton  weinsanrem  Ammoniak 
nnd  c)  essigsanrem  Ammoniak  *)  war  nicht  an  beobaohten. 

25.  liernstoinsaure?  Ammoniak  0,5  Pruz.,  mineralische 
Nährgal/e.  —  Reichliche  Spaltpüzbüdung. 

26.  Ozakanres  Ammoniak  0,3  Froi.,  mineralische 
Nährsalze.      Keine  Pilabildung. 

27.  Oxalsanres  Ammoniak  1  Proz.,  Oxalsäure  1  Proz., 
mineralieche  Nährsake.  —  Keine  Pikbiidong. 

28.  Oxalsanres  Ammoniak  1  Pros.,  Oxalsäure  1  Proa., 

reinster  Rohrzucker  18  Proz. ,  mineralij>che  ^iährsalze.  — 
Sehr  reichliche  ächimmeWegetation. 

7)  Bei  andern  Versuchen  stand  das  essigsaure  Ammoniak  an  Er- 
nibrongstdchtigkeit  eotschieUeu  deui  wcinsaareu  und  miicb>aureu  Am- 
moBuk  nach. 
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29.  Ameisensanres  Ammpniak  0,1  Proz. ,  mmeralisclie 

Nährsalze,  —  Unverändert,  sowohl  im  Brütkasten  als  bei 
Zimmertemppratiir. 

30.  Phenol  (Carbolsäuro)  0,08  Proz.,  Ammoniak  etwa 
0,2  Proz.,  mineraUsche  Näbrsalze.  Die  Reaction  der  Nähr- 
flüssigkeit war  fast  neutral  (ganz  schwach  alkalisch).  — 
Bin  Glas,  das  in  den  Brütkasten  gestellt  wnrde,  blieb  nn- 
▼erändert.  Die  zwei  in  Zimmertemperatur  befindlichen 
Gläser  trübten  sich  und  zeigten  ziemlich  zahlreiche  Spalt- 
pilze (eine  winzige  Micrococcusform),  das  eine  überdem  spär- 
liche, das  andere  viele  Sprosspilze. 

Sl.  Salicylsanres  Ammoniak  0,1  Proz.,  mineralische 
NShrsalze.  —  Sehr  reichliche  Vegetation  von  Spaltpilzen 
(Microeo6cns  nnd  Bacterinm),  welche  die  Flüssirrkeit  trübten, 
stark  grün  färbten  nnd  einen  etwas  fauligen  Geruch  ver- 
ursachten ;  —  dies  in  zwei  Gläsern  bei  Zimmertemperatur. 
Ein  im  Brütkasten  befindliches  Glas  blieb  anfönglich  nn- 
yerandert;  nach  2  Monaten  bildeten  sich  ein  paar  Schimmel* 
rasen  an  der  Oberfläche;  keine  Spaltpilze. 

B2.  Phosphorsanres  Ammoniak  0,5  Proz. ,  Glycerin 
5  Proz.,  Asche,  Kreide.  —  Aeusserst  reichliche  Spaltpilz- 
bild nng,  und  später  auf  der  sauren  Flüssigkeit  eine  Öchimmel- 
decke. 

3S.  Die  Versuche  über  Ernährangstüchtigkeit  der 
Hnmossabstanzen  wurden  mit  Torf  angestellt.  Derselbe 
wurde  in  der  Kalte  oder  in  der  Wärme  mit  Wasser,  das 

0,5  Proz.  kohlensaures  Ammoniak  enthielt,  ausgelaugt  und 
die  Lü-sun^  zu  den  Versuchen  benützt.  Oder  es  wurden 
die  Gläser  zur  Hälite  mit  Torf  und  dann  zu  mit  Wasser 
gefüllt,  welches  entweder  kdnen  Zusatz  erhielt,  oder  mit 
0,2  bis  0,5  Proz.  kohlensaurem  Ammoniak,  mit  0,2  Proz. 
Ammoniak,  mit  0,1  Proz.  Kali  versetzt  war.  Die  Gläser 
erfuhren  entweder  keine  weitere  Behandlung,  oder  sie  wurden 
zunächst  während  längerer  Zeit  (20  Stunden)  eiuer  Tem- 

21* 
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peratar  von  90  bis  92^  C.  ausgesetzt.  Die  LSeangen, 
welche  einen  Zoeats  Ton  kohlensaiirein  Ammoniak ,  von 
Ammoniak  oder  von  Kali  erhalten  hatten,  reagirten  schwach 
alkalisch  oder  sie  waren  b«nahe  neutral;  diejenigen  ohne 

Zuöütz  zeigten  äusserst  schwach  ^aure  Reaction. 

Die  Kuiturresultate  waren  sehr  verschiedene.  Einige 
Male  bildete  sieh  m  don  Lösungen  bald  eine  mehr  spär^ 
liehe  bald  eine  reichliche  Vegetation  von  Spaltpilsen  (Micro- 
ooccna  nnd  Spirillnm«  seltener  Bacterien),  in  welcher  rieh 
dann  auch  Monaden  einstellten.  Ein  Mal  blieb  jede  Pilz* 
bildunc^  aus,  wie  dies  auch  bei  Anwendung  von  künstlichem 
Humus  der  i^'aii  gewesen  (Versuch  12).  Ich  setze  den  nega- 
tiven Erfolg  auf  Rechnung  der  ünlöslichkeit  der  Humne- 
eubetanaen,  nicht  ^wa,  wie  man  allenfalls  vermothen 

■ 

könnte,  auf  den  Mangel  an  mineralischen  Nährsalzen,  an 
denen  mancher  Torf  sehr  arm  ist.    Denn  es  stellte  sich 

eine  zicialich  reichliche  Algeuvegetatiou  ein. 

34.  Harnstoff  0,5  Proz. ,  Aethylalkohol  2,3  Proz., 
mineralische  Nährsalze.  —  Kiu  Glas  im  Brutkasten  zeigte 
mäsrige  Spaltpilzbildnng  mit  saurer  Beaction,  nachher  eine 
dicke  Schimmeldecke.  Ein  anderes  Glas  bei  Zimmertem- 
peratur ergab  eine  sehr  reichliehe  SpaltpilzMgetation  mit 
schwach  alkalischer  Reaction.  Ueber  deu  chemischen  Be- 
fuud  habe  ich  bereits  oben  gesprochen. 

34.  b.  KontroUversucbe,  bei  denen  der  Harnstoff  mau- 
gelte, zeigten  im  Brütkasten  eine  änsserst  spärliche  Spalt- 
pilavegetation,  bei  Zimmertemperatur  gar  keine  Veränderung. 

35.  Salzsaures  Methylamin  0,5  Pros.,  mineralische 
Nahrsalze.  —  Ziemlieh  reichliche  Spaltptlebilduug.  Das 
Atütreten  von  Salnii^ik  uud  freier  Salzsäure  bei  diesem 
Versuche  wurde  bereits  erwähnt. 

36.  Acetamid  0,5  Proz.,  mineralische  Nährsalze.  — 
Reichliche  Spaltpilzbildnng.  Von  dem  dabei  entstehenden 
salpetrigsauren  Ammoniak  wurde  oben  gesprochen. 
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37.  Oxamid  0,5  Proz.,  mineralische  Niihrsalze.  —  Nach 
zwei  Jahreu  war  die  Flüssigkeit  noch  unverändert. 

Ich  halte  es  för  fiberflfissig,  anderer  Yersnehe,  die 
kein  sicheres  Resultat  gegehen  haben,  wie  s.  6.  mit  hntter- 

saurem  Ammoniak,  baldriansaurem  Ammoniak,  Glycocoll, 
Acetauilid,  'I  auiiin,  Salicin  besonders  zn  erwähnen.  Wenn 
Pilzbilduug  ausbleibt ,  so  ist  ja  immer  die  Frage ,  ob  die 
angewendeten  Verbindungen  ernäbrnngsnntüchtig  sind  oder 
ob  in  anderen  VerhältnisBen  die  Ursache  zn  suchen  ist. 
Tritt  nnr  spirliche  Vegetation  anf ,  so  können  die  ange- 
wendeten Verbindungen  schwer  assimilirbar ,  oder  die  Er- 
nährung kanu  dorch  verunreinigende  Stoffe  bewirkt  sein.— 
Ebenso  spreche  ich  nicht  von  allen  anderen  Versuchen, 
wo  das  Eieaultat  selbstverständlich  ist,  wo  z.  B.  Zucker- 
oder Glycerinldsnngen  mit  den  verschiedensten  stickstoff- 
haltigen Verbindungen  als  Nahrung  dienten. 


Wie  bereits  erwillmt  wurde,  habo  ich  in  der  bisherigen 
Anfzählunjy  nur  dli'jLnigen  Veri>iiche  berücköiclitiL:;!  ,  bei 
denen  der  Luft  zutritt  gestattet  war.  Wird  die  Nährflüssig- 
keit unter  Luftabschinss  gehalten,  so  besteht,  wie  ich  dies 
in  der  „Theorie  der  Qfimng**  angegeben,  ausser  der  Assi- 
milationefähigkeit  der  organischen  Verbindungen  noch  die 
fernere  Bedingung  für  das  Wachsthum  der  Pilzzellen,  dass 
dieselben  eine  Gärthätigkeit  von  einem  bestimmten  Inten- 
sitätsgrad ausüben.  Die  Ernährung  und  Vermehrung  der 
Pilze  unterbleibt  vollständig,  wenn  das  GärvermSgen  jenen 
Grad  nicht  erreicht,  und  ist  um  so  lebhafter,  je  mehr  es 
ihn  Überschreitet. 

Die  meisten  Versuche,  die  ich  über  die  Einwirkung 
deß  freien  Sauerstoffs  angestellt  habe,  betreffen  die  Spalt- 
pilze. Bei  diesen  sind  die  Verhältnisse,  wegen  der  m- 
scbiedenartigen  Girungen,  die  sie  Terursachen  können,  sehr 
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mannigfaltig  nnd  yerwiekelt.  üm  dennoch  hier  eine  Vor- 
stellung zu  geben,  wie  die  A.s.similatioustüchtigkeit  der  Pilze 
durch  die  Gärthätigkeit  Leeinflusst  wird  ,  will  ich  kurz  die 
Ergebnisse  der  weniger  zahlreichen  Versuche  mit  Sproas- 
pilsen  mittheilen  ,  bei  denen  sieh  die  Sache ,  da  sie  nur 
Zncker  zn  vergSren  yermögen,  viel  einfacher  gestaltet. 
Zur  fthersichtlieheren  Darstellung  &8se  ich  ganze  Gruppen 
von  Versuchen  unter  Nummern  zusammen.  Ich  bemerke 
dazu  ,  dass  die  Versuche  zu  verschipdenen  Zeiten  (in  den 
Jahren  1868  bis  1876)  und  mit  Terscbiedeueu  Nebenab- 
sichten angestellt  wurden.  Daraas  erklärt  sich,  dass  die 
MengenTerhältnisse  der  angewendeten  Nährsto£fo  oft  un- 
gleich ausfielen,  was  nnerklärlich  wäre,  wenn  sie  mit  Rfick* 
sieht  auf  einander  angeordnet  worden  wären.  Der  Luft- 
abschluss  wurde  immer  durch  Quecksilber  bewirkt. 

38.  Es  ist  bekannt,  dass  der  Traubenmost  ohne  Zn- 
thtt  Yon  Luft  yergären  kann.  Richtig  angestellte  Versuche 
zeigen  nun,  dass  die  Garung  in  dem  nämlichen  Most  um 
so  rascher  eintritt,  je  länger  derselhe  vor  den^  Abschluss 
die  Einwirkung  der  Luft  erfahren  hat  und  ebenso ,  je 
grösser  bei  gleicher  Lufteinwirkung  die  Zahl  der  darin  ent- 
haltenen Keime  ist,  —  dass  es  aber  für  die  Menge  der  sich 
bildenden  Hefe  ohne  Belang  ist,  ob  der  Traubensaft  mit 
der  Luft  gar  nicht  in  BerQhrung  kommt,  indem  er  unter 
Quecksilber  ausgepresst  wird,  oder  ob  er  bloss  einige  Mi* 
nuten,  einige  Stunden  oder  l'/t  Tage  mit  der  Luft  in  Be- 
rührung war,  ob  die  Gläser,  in  die  er  gefüllt  wird,  ausge- 
kocht und  von  der  verdichteten  Luftschicht  au  ihrer  Ober- 
fläche befreit  waren  oder  nicht,  ob  bloss  klarer  Trauben* 
saft  benutzt  oder  ob  demselben  eine  beliebige  Menge 
Traubenfleisch  mit  oder  ohne  Schalen  beigemengt  wird  (die 
Zugabe  von  Traubenschalen  beschleunigt  die  Hefenbildung, 
weil  dieselben  eine  grijssere  Menge  von  Keimen  in  die 
Flüssigkeit  bringen).    Der  nämliche  Traubenmost,  der  bei 
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Zutritt  von  Luft  iu  20  bis  30  Tagen  vergärt,  bedarf  dazu 
uoter  Abschluss  von  Luft  4  bis  7  Monate ;  —  und  von  dem 
nämlichen  Most  bedürfen  beispielaweiee  diejenigen  Partieen, 
die  sogleich  nach  dem  AnspieBsen  luftdicht  abgeschlossen 
wurden,  15  bis  20  Wochen ,  diejenigen  Partieen  dagegen, 
die  vor  dem  Luftubscblnss  während  18  Stunden  in  flachen 
Tellern  der  LufteinwirknniT  ausgesetzt  waren,  b  bis  9  Wochen 
ZOT  vollständigen  Vergiirnng. 

Wenn  man  dem  Traubenmost  Zocker,  Gljoerin,  Wein* 
geist,  ein  Sals  oder  eine  Säure  zusetzt,  so  yerläuft  bei 
Luftzutritt  die  Qärung  um  so  langsamer,  je  grösser  der  Zn- 
satz ist;  es  vergärt  auch  nicht  mehr  aller  Zucker  und  bei 
einer  bestimmten  Znsatzmenge  tritt  überhaupt  keine  Gär- 
ung mehr  ein,  während  die  Hefe  sich  zwar  noch,  aber  sehr 
langsam  nnd  nur  an  der  Oberflache,  wo  sie  in  Berührung 
mit  Luft  ist,  yermehrt.  Bei  Luftabschluss  beobachtet  man 
die  gleichen  Folgen  schon  bei  viel  geringeren  Zusatzmengen, 
mit  dem  Unterschied  jedoch ,  dass  eine  Vermehrung  der 
Hefenzellen  ohne  Garung  nicht  stattfindet,  und  duss  somit 
die  gleiche  Znsatzmenge  die  Gärwirkung  und  die  Assimi- 
Ution  aufhebt. 

d9.  Gekochter  Traubenmost,  dem  man  geringste  Mengen 
▼on  Hefe  znsebst,  Terhalt  sich  ganz  wie  der  unveränderte. 
Die  Versuche  mit  demselben  gewähren  den  Vortheil ,  dass 
man  bei  Innreichender  Vorsicht  eine  grossere  Gewissheit 
erlangt,  es  beginne  die  Vegetation  in  mehreren  zu  ver- 
gleichenden Gläsern  mit  Hefezellen  von  ungefähr  gleicher 
Zahl  und  Beschaffenheit. 

40.  Kalte  Auszüge  oder  Abkochungen  von  getrockneten 
Weinbeeren  (Rosinen)  verhalten  sidi  nicht  anders  als 
Traubenmost  mit  der  einzigen  Ausnahme ,  dass  der  Zucker 
gegenüber  den  stickfitoö'haltigeu  NährstoÜeu  in  grösserem 
und  daher  weniger  günstigem  Verbältniss  vorhanden  ist. 
Werden  die  Rosinen  wiederholt  gekocht  und  fOgt  man  dem 
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nielii  mehr  sta,  sondm  bloss  etwas  herb  sehmeekenden 
Eocbwasser  Zaeker  imcl  SSnre  (Wem-  oder  Gitronen^nre) 

bei,  so  ernährt  dasselbe  bei  Abschluss  der  Luft  die  Hefen- 
zelien  ähnlich  wie  Traubenmost. 

41.  Abkocfaungeii  ▼on  Pflanzentbeilen ,  die  mehr  oder 
weniger  Zueker  enÜialten  (MohrrSben,  Kartoffslii).  Bei 

Luftabschluss  findet  Vermehrung  der  Sprosshefe  statt, 
sicherer,  wenn  bis  1  Prozent  Wein-  oder  Citronensäure 
zugesetzt  wird  (wegen  des  Ausschlusses  der  Spaltpilze),  aber 
lebhafter  ohne  Säorezasatz. 

42.  Malsauszug  TerbSlt  eich  wie  Nr.  41. 

48.  Abkochung  Yon  Bierhefe  oder  kalter  Auszug  der- 
selben, mit  Zusatz  von  0,5  bis  1  Proz.  Oitronensaure  oder 
0,4  bis  0,6  Pros.  Phosphorsanre  (P^O^)  ernährt  die  Spross- 
hefe bd  Zutritt  von  Luft;  aber  bei  Absehluss  derselben 
wird  eutvveder  gar  keine  oder  nur  eine  minimale  Menge 
von  Zellen  gebildet,  Letzteres  ohne  Zweifel  in  Folge  der 
äusserst  geringen  Menge  von  Zucker,  die  das  Uefenwasser 
enthält. 

Wird  der  Hefenabsnd  (welcher  1  Pros,  feste  Subetanx 

enthält)  mit  1  Proz.  Glycerin  oder  1  Proz.  Mannit  und 
überdem  (znr  Verhinderung  der  Spaltpilzbildiing)  mit  0,4  Proz. 
Phopphorsäure  versetzt,  so  ist  der  Erfolg  ganz  derselbe, 
nämlich  reichliche  Hefeubildung  mit  Sauerstoff,  und  so 
gut  wie  keine  Hefenbildnng,  wenn  die  Luft  ansgeschloesen  ist. 
Erhält  dagegen  der  Hefonabsud  einen  Znsatz  von  1 
bis  10  Proz.  Zucker  ®)  und  von  0,4  bis  1  Proz.  Citronen- 
sänre  oder  0,4  Proz.  Phosphorsäure,  so  vermehrt  sich  die 
Sprosshefe  ohne  freien  Sauerstoff  und  rergart  den  Zocker 
&st  vollständig. 


X)  Der  hier  sowie  bei  den  folgenden  Yersacben  zugesetzte  Zucker 
wir  Rohrzucker. 
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44.  Fleischextractlösuug  verhält  sich  wie  Hefenwasser, 
nur  dass  wegen  YolktandigeD  Mangels  an  Zacker  auch  die 
minimale  Hefenbildnng  ausbleibt,  wenn  keine  Lnft  zutritt 
oder  kein  Zueker  zugesetzt  wird,  wie  sieb  ans  folgenden 

Versuchen,  die  je  mehrfach  angestellt  wurden,  ergiebt. 

a)  Wasser  mit  1  Proz.  Liebig'schem  Fleischextract, 
ohne  Luft.  —  Keine  Sprosshetenbildung. 

b)  1  proz.  Fleisebextraetlöenng  mit  0,4  bis  0,6  Pros. 
Gitronensaure  mit  Lnft«  —  Reichliche  Sprosshefe. 

c)  Ebenso,  ohne  Laft.  —  Keine  Hefe. 

d)  Fleischextract  1  Proz.,  Phosphorsäure  (PgO^)  0,1 
bis  6,2  Proz..  mit  Luft.  —  Hefe. 

e)  Ebenso,  ohne  Luft.  —  Keine  Hefe. 

f)  Fleischextract  1  Proz.,  Glycerin  4,5  oder  9  Proz., 
mit  Luft.  —  Sprosshefe,  die  aber  leicht  Ton  Spaltpilzen 
verdrängt  wird. 

gj  Fleischextract  1  Proz.,  Glycerin  4,5  oder  9  Proz., 
Citronensäare  0,5  Proz.,  mit  Luft.  —  Reichliche  Spross- 
hefe. 

h)  Ebenso,  ohne  Luft.  —  Keine  Hefe. 

i)  Fleischextract  0,5  Pirox.,  Glycerin  4  Pros.,  Phos- 
phors&ure  (P^O^)  1  Proz.,  mit  Lnft.      Reichliche  Hefe. 

k)  Ebenso,  ohne  Lnft.  —  Keine  Hefe. 

1)  Fleischextract  0,5  Proz.,  Zucker  4,5  Proz.,  oder 
Beides  verdoppelt,  ohne  Luft.  —  Sehr  reichliche  8pro?«shefe, 
wenn  dieselbe  nicht  Yon  Spaltpilzen  verdrängt  wird,  nnd 
zwar  zeigte  sich  die  weniger  concentrirte  Lösnng  nnter 
Übrigens  gleichen  ümstftnden  gfinstiger  för  die  Sprosshefe. 

m) Fleischextract  0,33  bis  1  Proz.,  Zneker  9  bis  13 
Pro/..  Citronensiiurt!  0,4  bis  0,8  Proz.,  ohne  Luft.  -  Sehr 
reichliche  Sprosshefe  ohne  Spaltpilze.  Bei  2  Versuchen 
mit  0,33  Proz.  Fleischextract,  13  Proz.  Zocker  und  0,7 
Proz.  Gitronensäare  fand  vollständige  weingeiBtige  Ver- 
lang statt.  Bei  2  Versuchen  mit  2  P^os.  Fleischextract, 
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^  IVoa.  Zucker  und  0,3  Pros.  Citronen^nre  fSuid  neben 

Ut»r  geistigen  Gärung  etwas  Spaltpil/lnlduüg  und  Milch- 
»äuregäruiig  statt.  Bei  3  Versuchen  mit  1  Proz.  Fleisch- 
extraoti  20  Pros.  Zacker  und  0,8  Proz.  CitroneDsaare  trat 
nur  geringe  Yermebrung  der  Sproeshefenzellen  and  fast 
keine  Alkokolbildnng  ein. 

n)  Fleiecheztraet  0,4  bis  0,6  Proz.,  Zucker  9  Proz., 
Phosphorsänre  (P^O.)  0,3  bis  0,5  Pro/..,  oboe  Loft.  —  Sehr 
reichliche  Sprosshefe  ohue  Spaltpilze. 

o)  Fleischextract  0,5  Proz.,  Zacker  9  Proz.,  Weingeist 
(absolat.)  4,2  Proz. ,  okne  Laft.  —  Reichliche  Sprosehefe, 
die  aber  nicht  allen  Zucker  za  vergären  Termag. 

p)  Fleischeziract  0,4  Proz. ,  Zncker  9  Proz. ,  schwefel- 
saures Chinin  0,012  oder  0,u225  Piroz. ,  ohne  Luft.  — 
Reichliche  Sprosshefe. 

q)  Fleischextract  0,5  Proz. ,  Zucker  9  Proz  ,  Alkohol 
(absolut.)  2  Proz.,  Bchwefelsauree  Chinin  0,0066  Proz.,  ohne 
Luft»  —  Ziemlich  viel  Sprosshefe  mit  einer  noch  grosseren 
Menge  Ton  Spaltpilzen. 

r)  Fleischextract  0,5  Proz.,  Mannit  4,5  Proz.,  Phos- 
phorsäure (P, Oj)  0,2  Proz,,  mit  Luft.  —  Sehr  reichliche 
Sprosshefe. 

s)  Fleischesctract  1  Proz.,  Mannit  1  Proz.,  Citronen- 
sanre  0,5  Proz.,  ohne  Luft.  —  Reichliche  Sprosshefe  und 
Spaltpilze.    Da  der  Mannit  bei  Ausschluss  yon  Luft  sonst 

nicht  den  Zucker  ersetzen  und  die  Sprosspilze  ernähren 
kann  ,  so  hat  ohne  Zweifel  Ijei  die&t^m  Versuch  eine  Um- 
wandlung des  iViannits  in  eine  Gljcoseform  durch  die  Spalt- 
pilze stattgefunden.  Eine  solche  Umwandlung  ist  ja  auch 
bereits  früher  ron  Berthelot  nachgewieeen  worden,,  und 
fflr  den  vorliegenden  Versuch  wird  sie  durch  die  beob- 
achtete Eutwicklnng  von  Wasserst oilgas  sehr  nahe  gelegt. 

t)  Fleischextract  1  Proz. ,  Saliciu  0,3  l^roz.,  Citronen- 
säure  0,5  Proz.,  ohne  Laft.  —  Sprosshefe  mit  einer  noch 
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grosäereu  Menge  von  Spaltpilzen ,  welche  wahrscheinlich 
die  Zuckerbildung  aus  dem  Saliciu  bewirkten. 

n)  FleischeztFact  1  Proz.,  Amygdalin  0,3  Pros.,  Ci- 
tronensäure  0,5  Pross.,  ohne  Luft.  ~  Reichliche  Sprosahefe, 
dabei  Spaltpilze,  denen  wohl  die  Znckerbildmig  ans  dem 
Amygdalin  zuzuschreiben  ist. 

4:0.  Fleiscbauszuj?  (aus  gehacktem  Fleisch  mit  der 
doppelten  Menge  destiUiiieu  Wassers,  dem  auf  125  com 
1  Tropfen  concenirirte  Salzsäure  und  0,6  g  Koehaals  zur 
gesetzt  war»  wahrend  6  Standen  bei  Zimmertemperatur  be- 
reitet) verhalt  sich  ganz  wie  Fleischeztract.  Mit  0,2  bis 
0,5  Proz.  Phosphorsäure  versetzt,  ernährt  derselbe  bei  Aus- 
schluss der  Luft  wohl  noch  spärlich  die  Spaltpilze,  aber 
nicht  die  Sprosshefenzellen. 

46.  Harn  ernährt  bei  Lnflabschlnss  die  Sprosspilze 
nicht,  man  mag  ihn  mit  Sänre  versetzen  oder  nicht.  Bei 
Lnftzntritt  vermag  er  ziemlieh  reichliche  Sprosshefe  zn 
bilden,  wenn  man  ihm  znr  Abhaltung  der  Spaltpilze  0,5 
bis  1  Proz.  Weinsäure  oder  Citronensäure  zufügt.  —  Bei 
Zusatz  von  Glycerin  (4,5  bis  9  Proz.)  vermehren  sich  die 
Sprosspilze,  wenn  die  Luft  abgehalten  wird,  ebenfalls  nicht; 
dagegen  begünstigt  das  Glycerin  ihre  Vermehmng  bei  Lnft- 
zntritt sehr  beträchtlich. 

Wird  der  Harn  mit  Zaeker  (9  Proz.)  und  Säure  (0,5 
oder  1  l^roz.  Citronensäure^  versetzt,  so  findet  bei  Luftab- 
schluss  reichliche  Sprosshefenbildung,  dann  aber  auch 
Spaltpilzbiidung  statt,  was  wohl  so  zu  erklären  ist,  dass 
der  Harnstoff  in  kohlensaures  Ammoniak  übergeht,  wo 
durch  die  Säure  oentralisirt  wird.  —  Enthält  der  Harn 
9  Proz.  Zucker  und  4,5  Proz.  Alkohol  (absolut.),  so  bleibt 
bei  Abschlnss  von  Luft  die  Vermehrung  der  Spross-  und 
Spaltpilze  aus ;  während  bei  Luftzutritt  zuerst  die  Spaltpilze 
sich  vermehren  und  Milchsäure  erzeugen,  worauf  die  bpross- 
pilze  zu  wachsen  b^^innen« 
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47.  Eiweiss  und  Eigelb  von  Hühnereiern  mit  oder 
ohne  Saureznsatz  kann  bei  Ausscliluss  von  Luft  die  Spross- 
pilze nicht  ernähren,  woh)  aber  die  iSpaltpilze.  Eine  Nähr- 
lösang  enthielt  beiapielsweiae  33  Proz.  Eiweiss  oder  Eigelb 
und  1  Phw.  Gitronensanre ;  in  andern  waren  die  Mengen 
▼on  EiwetBS  nnd  Eigelb  geringer. 

48.  Blutalhuraiu  (4  Proz.)  und  Phosphorsänre  (0,5  Proz.) 
mit  etwas  nentralisirter  Erbsenasche  ernäliren  die  Spross- 
hefenzellen nicht,  wenn  die  Luft  abgehalten  wird,  —  wohl 
aber  bei  Zutritt  derselben. 

49.  Asparagin  1  P^o«.,  Phosphorsänre  (P,  0^)  0,3  Pn»., 
Hefenasche,  ohne  Lnft.  —  Keine  Sproeshefe. 

b)  Ebenso  mit  Luft.  —  Massige  Sprosshefenbildung. 

50.  Harnstoff  1  Proz.,  Citronensäure  2  Proz.,  mit  PLos- 
phorsäure  neutralisirte  Erbsenasche,  ohne  Luft.  —  Keine 
Sprosshefe. 

b)  Ebenso,  mit  Lnft.  —  Wssige  Sprosshefenbildnng. 

c)  HamstoiF  1  Flros.,  Glyoerin  (yon  1,2  speaif.  Gew.) 
9  Proz.,  PhosphorBaore  (P^Og)  0,2  Proz.,  nentraUsirte 

Erbseuasche,  ohne  Luft.  —  Keine  Sprosshefe. 

d)  Ebenso ,  mit  Luft.  —  Reichliche  Bprosspilze  und 
Spaltpilze. 

e)  Harnstoff  1  Pros.,  Zucker  9  Proz«,  Phosphorsaare 
(PiOj)  0,2  Pros.,  nentralisirte  Erbsenasche ,  ohne  Luft.  — 
Reichliche  Sprosspilze  nnd  Spaltpilze. 

5L  Ammoniaksalze  (z.  B.  der  Weinsäure,  Essigsäure) 
allein  vermögen,  wiewohl  ziemlich  kümmerlich,  die  Bpross- 
pilze  bei  Zutritt  von  Luft  za  ernähren,  zu  welchem  Zwecke 
die  Spaltpilze  durch  freie  Bänre  nnd  die  Schimmelpilse 
durch  Reinkultur  auszaschliessen  sind.  Bei  Abhaltung  der 
Luft  findet  keine  Ernährung  statt. 

Wenn  die  NiihrlüyLmg  ausser  dem  Ammoniaksalz  noch 
Glycerin  enthält,  so  ist  der  Erfolg  bezüglich  der  Spross- 
pilze der  nämliche,  nur  dass  das  Wachsthum  unter  dem 
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Einflafis  des  ibreien  Säueret offs  viel  lebhafter  wirdf  während 
es  ohne  denselben  gleichfalls  ansbleibt 

Aensserst  lebhaft  ist  das  Wachsthnm  der  Sprosspilze, 
wenn  statt  des  Glyoerins  sieh  Zneker  in  der  FlQssigkeit  befindet 

und  wemi  reichlicher  Sauerstoff  zutritt.  Doch  wird  bei  dieser 
Nahrung  die  Hefe  geschwächt  und  stirbt  zuletzt  ab.  Ent- 
hält beispielsweise  die  Nährlösung  9  Froz.  Zucker,  1  oder 
0,5  Proz.  nentrales  weinsanres  Ammoniak  nnd  etwas  mit 
Phosphorsanre  neotzalisirte  Srbeen-  oder  Hefenasehe,  nnd 
wird  diese  Ldsnng  je  nach  2  Tagen  emenert,  so  kann 
während  der  ersten  4  Tage  die  Hefe  sich  auf  das  4  fache 
Gewicht  vermehren,  wenn  die  Trockensubstanz  der  jedes 
Mal  zur  Aussaat  benutzten  Hefeumeuge  3  bis  4  Proz,  der 
NährflOssigkeit  ansmacht»  Aber  das  Wachsthun  ist  am 
Ende  dieser  kurzen  Zeit  schon  viel  trager  geworden  nnd 
es  hört  bm  Fortsetzung  desVersnches  bald  ganz  anf,  wobei 
die  Spaltpilze  die  Oberhand  gewinnen.  Durch  Erhöhiuig 
der  Temperatur  auf  Brütwärme,  durch  reichliche  Luftzutuhr, 
durch  Zusatz  einer  grösseren  Meuge  vou  Kaliphosphat  und 
dnrch  Anwendung  Ton  Nährsalzen  statt  der  Asche  wird 
zwar  die'  Vegetation  im  Allgemeinen  sehr  befördert  nnd 
dnrch  etwas  Sänre  werden  die  Sprosspilze  g^entlber  den 
Spaltpilzen  begünstigt.  Doch  erleiden  selbst  unter  den 
allerg iinstigsten  Beding un^i^eu  die  Sprosspilze,  die  den  ^^tick- 
stoii'  bloss  in  Fo(m  von  Ammoniak  erhalten,  eine  zu- 
nehmende Schwächung  nnd  gehen  ihrem  sicheren  Unter- 
gang entgegen.  Es  iässt  sich  das  Gewicht  der  Bierhefe 
mit  Zucker  nnd  weinsanrem  Ammoniak  nnter  Dorchleitang 
von  Luft  im  Brütkasten  während  64  Stunden  auf  das 
12  fache  vermehren.  Aber  die  Hefezellen  sind  dann  viel 
fettreicher  und  Stickstoff  ärmer  geworden  und  sie  sind  in 
ihrer  Lebensenergie  geschwächt^  indem  sie  an  G&rtächtig» 
keit  eingebOsst  haben  nnd  viel  leichter  der  Concnrrenz  der 
Spaltpilze  erliegen  (rgl.  anch  Nr.  52|  53). 
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Wird  der  Zutritt  der  Luft  verhindert,  so  TermSgeD 
Ammoniaksalze  mit  Zucker  die  Sprosspilze  zwar  noch  durch 
▼iele  Generationen  zu  ernähren,  aber  die  Vermehrung  ist 

jetzt  eine  viel  geringere  und  hört  in  Folge  von  Erschöpf- 
ung^ nach  viel  weniger  Generationen  auf  als  bei  Zutxitt 
von  Sauerstoff. 

Das  Gesagte  gilt  für  alle  Ammoniaksalze ,  wobei  in- 
dessen zu  bemerken  ist,  dass  wenn  dieselben  für  sich  allein 
die  Sprosspihse  emShren  sollen ,  das  weinsaure ,  citronen- 
saure ,  bernstein  saure  Salz  günstiger  wirkt  als  das  essig- 
saure, und  dieses  güustigor  als  das  salicjlsauro  und  benzoe- 
saure  Ammoniak.  Befindet  sich  aber  Glycerin  oder  Zucker 
in  der  NährflOssigkeit,  so  verhalten  sich  die  verschiedenen 
Ammoniaksalze  fast  gleich,  insoferne  sie  nicht  antiseptisch 
wirken;  auch  das  salpetersaure  Ammoniak  giebt  keine  un- 
günstigeren Resultate  als  die  Qbrigeu.  Dabei  mnss  jedoch 
beachtet  werden ,  dass  bei  Abschlnss  von  Luft  die  Spross- 
pilze (wie  alle  Pilze)  viel  emptindlicher  sind  und  dalier  ein 
anfälliger  Säure/.usatz  sehr  vorsichtig  zu  bemessen  ist.  So 
erweisen  sich  beispielsweise  0,8  Proz.  OitroneniAure  in 
einer  9  proz.  Zuckerlosung,  welche  0,5  Proz*  neutr.  citronen- 
naures  Ammoniak  und  etwas  Hefenasche  enth&It,  entschieden 
als  zu  viel.  Die  Vermehrung  der  Sprosshefenzellen  ist  iu 
diesem  Falle  äus.-i^j  st  träge ;  sie  dauerte  iu  mehreren  Ver- 
suchen nach  2  Jahreu  noch  fort ;  es  hatte  sich  in  dieser 
langen  Zeit  äusserst  wenig  Hefe  gebildet  und  es  war  fast 
kein  Zucker  durch  Gftrung  verschwunden.  —  Schädlicher 
als  Cütronensäure  und  Weinsäure  wirken  freie  Essigsäure 
und  freie  Salpetersäure.  Gänzlicher  Mangel  an  freier  Säure 
gewährt  zwar  die  günstigsten  Bedingungen  für  das  Wachs- 
thum  der  Öprosspilze,  aber  auch  die  grosste  Gefahr,  dass 
sie  durch  die  Spaltpilze  verdrangt  werden. 
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Die  nachfolgenden.  Yersncbe  dnd  Ton  Dr.  0.  L8w 
anagef&brt  nnd  besehrieben,  worden. 

52.  Kruähruug  der  Öprosshefe  dorcli  weinsauros  Am- 
moniak nnd  Zocker  unter  dem  fünflnss  von  Lnft  and  Wärme 
(Oct  1877). 

Es  ist  eine  seit  lange  gemachte  Erfahrung,  dass  Lnft- 

7titritt  und  massige  Erwärmnng  das  Wachsthum  der  Spross- 
hefe begünstigen  ,  allein  über  den  relativen  Einfluss  dieser 
Factoren  sind  noch  keine  näheren  quantitativen  Angaben 
bekannt  und  worden  desshalb  folgende  Versuche  angestellt: 
Vier  Flaschen  a,  b,  c,  d,  erhielten  gleiche  Mengen 
Bierhefe,  nSmlioh  je  2,652  g  Trockensabstanz  entsprechend, 
nnd  je  einen  Liter  Nährflnesigkeit  von  folgender  Zosammen- 
eetzong : 

Zucker*)  .  •  .  •  10  Prozent 
Aromontartrat  .  .  0,5  „ 
Dikalinmphosphat  .  0,035  ,i 
Magnesinmsulfat  .  0,006  „ 
Calciumchlorid  .  .  0,0015  „ 
AmmonsulM  .    »    .    0,0061  „ 

Die  Flaschen  a  nnd  c  wurden  in  den  Brutkasten 

(28—32^0)  gestellt,  b  nnd  d  hatten  Zimmertemperatar 

(15  —  19°);  liui  cüutinuirlichem  Lnftstroni  wurden  a  und  b 
behandelt. 

Nachdem  so  viel  Zucker  verschwunden  war,  dass  man 
einen  süssen  Geschmack  kanm  mehr  wahrnehmen  konnte, 
wnrde  die  überstehende  Flüssigkeit  von  der  Hefe  abge- 
gossen nnd  neue  Nährlösung  asnr  Hefe  gegeben.    Ans  der 

abgegossenen  Flüssigkeit  setzte  sich  nacli  längerem  Stehen 
an  einem  kühlen  Orte  stets  noch  etwas  Hefe  ab  ,  welche 
dann  in  die  betreifendeu  Flaschen  i^urückgegeben  wurde. 


9)  Unter  Zacker  ist  hier  stets  der  Oolonialzucker  des  Handels  za 
verstehen. 
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Mit  der  fortschreitenden  Gäruug  trat  eine  zunehmende 
saure  Reaction  auf,  welche  durch  titrirte  Anunoniak« 
flOsBigkeit  neutraliflirt  wurde ,  um  dem  Hefenwachsfchum 
keine  ungünstigen  Bedingungen  erwachsen  zu  lassen.  Bei 
a  und  c,  also  da  wo  höhere  Temperatur  einwirkte,  erwies 
sich  die  Säurebild mi^  am  stärksten. 

A.m  10.  Tage  wurden  die  Versuche  unterbrochen,  die 
Ernten  gewascben  und  in  Cylinderglaschen  absetzen  hissen, 
um  das  Volum  mit  dem  Gewichte  vergleicheii  zu  könneut 
dann  Vi»  ssnr  Trockensubstanzbestimmung  yerwendet. 

Das  Resultat  war  folgendes: 


Verbrauchte 

Liter 
Nährlösung 

Erntegewicht 

Erntevolum 
in  cc 

Ernte,  im  Viel- 
fachen der 
Aassaat 

Gewicht  eines 
ccHefe,  nach 
dem  Trocknen 

Verbrauchte 

Menge 
Ammoniak 

a 

7 

7.72  g 

43.7 

2.91 

0,176  g 

6.32  g 

b 

4 

6,04 

36,7 

2,27 

0464 

3,75 

c 

6 

4^29 

26^5 

i.e2 

0,162 

5,81 

d 

5 

2,81 

18,1 

1,06 

0,155 

4,20 

Gleichzeitiger  Einfluss  von  Luft  und  Wärme  be- 
günstigte also  in  dem  verhaltnissrntoig  kurze  Zeit  dauernden 
Versuche  das  Resultat  ungemein;  denn  in  a  wurde  nicht 

nur  das  grösste  Erutegewicht ,  sondern  auch  die  bestge- 
nährte Hefe  erhalten ,  was  aus  dem  V  ergleich  der  speci- 
fischen  Gewichte  sich  ergiebt. 

Aus  dem  Resultat  bei  d  erg^iebt  sich  aber ,  dass  die 
angewandte  Nährlösung  bei  mangelhaftem  Luftzutritt  und 
gewShnlieher  Temperatur  keine  günstige  Ernährung  herbei- 
führte. 

10)  Auf  eiDtretendsr  MilchflSoregihroiig  borohend. 
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Die  Stickstotfbei^timmuugeu  ia   den  Ernten  ergaben 
folgendes  Eesaltat: 

Abaolute  Menge  Sticikitoff  in 

8ti€kitoff :  Pieieiiien : 

a   0,529    6,85 

b   0,347    6,18 

c   0,299    6,97 

d  0,197  7,03 

Aussaat   0,238    9,00 

Es  geht  daraus  herTor,  dass  wftbrend  bei  gleicbzeitiger 

Anwenduug  von  Luit  und  Wüiuie  die  Eiweisssubstanzen 
nm  mehr  als  das  Doppelte  zunahmen ,  bei  Abwesenheit 
dieser  Factoren  sogar  eine  Vermindernng  (durch  Ansscheid- 
ong)  eintrat.  ^ 

53.  (März  1879).  Bei  einem  andern  Versuche  mit 
Bierhefe  wurde  bei  gleichem  Zuckergehalt  der  Lösunjr  die 
Menge  des  Ammontartrats  auf  1  Prozent,  und  die  deä  Di- 
kalinmphosphais  ebenfall«  auf  1  Prozent  erhöht ;  die  Menge 
des  MagnesinmsalfiEits  betrngO,01  Prozent,  des  Ghlorcalcinms : 
0,0025  Prozent.  AmmoDsnI&t  wurde  weggelassen«  Das 
Gewicht  der  Trockensubstanz  der  angewandten  Hefe  *  ^)  be- 
trug ~  0,769  g;  die  augewandte  Nährlösung  anfangs 
200  cc;  sie  wurde  3  mal  erneuert  und  das  letzte  Mal  auf 
400  CO  erhöht.    Da  es  sich  hier  nur  darum  bandelte,  den 

•  KinfloBs  eines  oonstanten  Lnftstroms  näher  zn  bemessen, 

*  so  wurden  die  Flaschen  keiner  höheren  Temperatur  ansge- 
setat;  es  ergab  sieb  nnn  für  die  Ernte 

bei  coustant  durchgeleitetem  Luftstrom :  2,093  g 

ohne  Lüftätroni :    1,478  g; 
im  ersten  Falle  also  das  2,72 fache,  im  letsteu  nur  das 
1,92  fische  der  Aussaat. 


11)  Sie  wsrde  ssmittelbar  nseh  Entaabme  am  dem  Bi«r-G<rboUig 
verwendet,  naehdem  ete  einmal  mit  Waieer  gewaeclien  war. 

[1880.  8.  Math  -ph ja.  Cl  ]  22 
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54.  (März  1879).  Vergleich ang  von  Pepton  and  Am- 
montAitrai  bei  Ernähr  ang  der  Sprosshefe.  Da  Pepton 
eineraeits  dem  £i  weiss  winerordentlich  nahe  steht  ^'), 
andererseits  im  Gegensats  xa  letatrem  in  einem  gewissen 
Grad  derDiosmose  fähig  ist,  so  lag  es  nahe  Termnthen, 
dass  es  in  VerbimiuDg  mit  dem  Cellulose  liefernden  Zncker 
die  beste  Nährmischnng  für  Pilze  abgeben  müsse.  In  der 
That  haben  schon  onsre  Versuche  mit  Schimmel  dieses  Re* 
snltat  Toianssehen  lassen  (vgl.  Mittheüong  vom  3.  Mai). 

Die  beiden  NahrlSspngen  enthielten  a)  l  Pros  Am- 
montartrat,  h)  1  Prot.  Pepton;  im  Uebrigen  war  die  Zn» 
sammensetzung  \vi<  dif  soeben  beschriebene  (auf  100  Wasser, 
10  Zucker,  1  Dikaliiiuiphosphat  etc.) 

Angewandt  warde  eine  0,773  g  Trockensubstanz  ent- 
sprechende Hefemenge  ond  200  cc  Nähriösnng ,  welch* 
letztre  nach  erfolgter  YergSrang  ernenert  nnd  anf  400  cc 
erhdht  wnrde.  •  Die  Temperator  des  Gärranmes  betrug  30 
bis  32  '  C;  ein  Luftstrom  wurde  liiciit  durchgeleitet.  Daö 
Erntegtvvicht  betrug 

bei  a  =  0,966  g;  Zunahme  =■  0,1^3  g  =  24,97  Pros., 
bei  b  =  1,611  g  ;       „       =  0,838  g  =  108,42  „ 

Die  Zunahme  ist  also  bei  Peptonnahrong  unter  den 
gegebenen  Umstanden  mehr  als  viermal  so  gross  als  bei 
Ammontartrat. 

Es  ist  möglich,  dass  die  iit;haudlung  mit  einem  con- 
tinuiriicheu  Luftstrom  dieses  Resultat  im  günstigen  Sinne 
für  Ammontartrat  verandern  würde.  Ein  Versuch  in  dieser 
Richtung  mnsste  wegen  übermässiger  Sehaumbildnng  bei 
der  Peptonn&hrlOsnng  nnd  des  in  Folge  dessen  eintretenden 
Verlnstes  unterbrochen  werden.  Em  weiterer  Versucht 
'  ■  ■   ■  "■' 

12)  Nseh  dflD  Deneren  üntennehnngen  von  Ualj  ist  es  sls  depolj- 
mtriiirtes  Biweiss  ra  betiaohten. 

18}  IMcM  Bisrhsfb  weide  oaeli  sweitigig«m  Stäben  aa  einem 
kfUil«  Orts  vcnrodst 
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wobei  beide  Näbrlösangen  im  Brüikasten  standen  und  nur 
die  mit  Ammontartrat  mit  einem  Laftstrom  behandelt  worde, 
ergab  bei  letatrer  eine  mehr  als  doppelt  so  hohe  Ernte  als 
bei  der  PeptonlösnDg.    Doch  lässt  sich  hieraus  wegen  der 

ungleichen  Behaue! luiigsweise  kein  Schluss  ziehen. 

55.  Vergleich  der  Sticksiofifernährung  mit  Ammoniak 
und  Salpeters&nre  hei  Sprosshefe  (December  1877).  Der 
Umstand,  dass  sowohl  Schimmel-  als  Sfialtpilse  den  Stick- 
stoff ans  der  Salpetersänre  sn  assimiliren  yermSgen,  die 
Sprosspihse  aber  hiesn  nnfahig  sind ,  bildet  eine  sn  auf- 
fallende Thatf^che,  als  dass  man  sich  nicht  nochmals  davon 
hätt«  überzeugen  wollen.  Die  folgeuden  Versuche  bestätigen 
diese  Beobachtung  Tollstandig. 

Vier  Flasehen  wurden  mit  je  0,732  g  Trockensubstanz 
entsprechender  Menge  Heie  **)  nnd  einer  9  prozentigen 
Zacberi5sQng,  deren  Volum  anfangs  200  cc  betrug  und  mit 
der  Hefezimalinie  auf  iUü,  zuletzt  auf  800  cc  erhöht  wurde, 
beschickt.  Die  Gärtemperatur  betrug  von  25  —  30'^.  Von 
den  NäbfRiilzen  wurde  auf  100  Wasser:  0,035  Dikaliuiu- 
phosphat,  0,006  Magnesinmsnl&t  nnd  0,0016  Oaldamchlorid 
angewandt. 

Die  Flasche  a  erhielt  nnn  0,47  Prozent  Ammontartrat 

nnd  0,005  Proz.  Ammonsnlfat. 

Die  Flasche  b  diente  zwax  ControlWersuch  und  maugelte 
hier  jede  iStickatoflquelle. 

Bei  c  wurde  als  N-quelle  eme  dem  Ammontartrat 
aeqniTalente  Menge  Natronsalpeter,  nnd  bei  d  Oaldnm« 
nitrat  angefügt. 

Bei  a  Terlief  die  Gimng  am  schnellsten  nnd  da  stets 
die  Erneuerung  der  Nährlösung  nach  fast  vollendeter  Gär- 
ung statt&nd,  80  kam  es,  dass  schliesslich,  bei  Beendigung 


U)  Dieie  Hof«  cnthidt  nseh  dem  Troeknea  bei  l(Hf  9,89  Prosent  M 
and  4,77  PMseat  Asche. 

88» 
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des  Versuches,   uach  10  Tagen,  a  2400  cc,  b,  g  aad  d 
aber  nur  1200  cc  Nährlösung  verbrancht  hatten. 
Das  Erntegewiebt  betmg  bei: 

ZnDahme: 

a  ^  2,836  g  2,104  g 

b  ^  0>856    0,124 

G  =  0,880       ......  0,148 

d  =  0,970    0,238 

Die  Stickstoff-  und  Aschebestimmungeu  gaben  folgende 

Worth  p : 


a 

b 

c 

d 

Ursprünge 
li«he  Hefo 

AseheinProi. 

4,94 

4,14 

6,e6 

5,84 

4,77 

StickstofT  in 
Prot. 

7.09 

4,0d 

4,92 

5,23 

9,29 

Absolute 
Men^  Stick- 
stoff in 

0,2011 

0,0:^ 

0,0877 

0,051^ 

0,0680 

Es  geht  also  hieraus  deutlich  hervor,  dass  die  geringe 
Oewichtsyermehruug  bei  b,  o  und  d  lediglich  die  Ccilulose 
betraf,  und  eine  Zunahme  an  fiiweisskdrpern  nur  bei  a, 
wo  der  Stickstoff  in  Form  yon  Ammoniak  dargeboten 
wurde,  stattfiuid. 

56.  (Sommer  1879).  Ein  ähnlicher  Versuch ,  bei 
welchem  ausser  der  Temperatur  des  Brütkastens  noch  ein 
continuiriicher  Luftstrom  angewendet  wurde,  lieferte  kein 
günstigeres  Resultat. 

Der  Znckergehalt  der  Nabrlösnog  betrag  10  Proient, 
die  Menge  des  Dikalinmphosphata  1  Proisent,  die  angewandte 
Hefemenge  =  1,280  g  (Trockensubstanz),  nnd  die  Nähr- 
lüsuug  =  200  cc,  welche  5  mal  erneuert  wurde.  Es  ergab 
sich  bei  a  ohne  jeden  Zusatz  eines  N-baltigeu  Körpers  als 
Ernte :  2,4S3  g ;  bei  b  mit  Zosata  von  1  Prozent  NOg  K : 
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2,368  g.   Der  Zusats  von  Salpeter  hatte  also  kein  beseres 

Resultat  herbeigeführt  als  Zacker  allein  nnd  die  erhaltene 
Vermehrung  ist  hier  wohi  iust  ausschliesslich  auf  Kosten 
der  Cellulosebildung  zu  setzen;  da  aber  auch  der  reinste 
Zucker  des  Handels  noch  immer  sehr  geringe  Mengen 
baltiger  Materien  entli&lt,  so  können  diese  wohl  nnter 
sonst  gfinstigen  Umstanden  bei  der  Hefe  Verwendnng  finden 
ond  bei  der  Vermehrnng  mitgewirkt  haben. 

57.  Assimilation  der  Salpetersäure  durch  Öpaltpilse 
(Sommer  1879).  Während  Nitrate  darch  Sprosshefe  niebt 
veiSndert  werden,  er&hren  sie  dnroh  Spaltpilie  bekanntlich 
▼erhiltnissmSssig  rasch  eine  Rednction  zu  Nitriten  nnd 

schiesslich  zu  Ammoniak.  Durch  folgenden  Versuch  konnte 
diese  Redaction  leicht  dargethan  werden: 

Eine  N&hrlöenng  von  der  ZnsammensetKong : 


Wasser     .    .  . 

.    200  g 

Dikaliumtartrat  . 

5 

Natriumnitrat  . 

2 

MgSO^    .   .  . 

0,08 

OaCa,  .   .  *  . 

0,02 

K,HP04      •  • 

1,0 

wurde  in  einen  5  —  600  cc  fassenden  Kolben  gebracht, 
dieser  mit  doppelt  durchbohrten  Kautschukpfropfen  ver- 
sehen and  von  Zeit  zu  Zeit  Lnft  durch  den  Kolben  ge- 
sangt, welche  concentrirte  Schwefelsäure  passirt  hatte. 
Eine  Aussaat  von  Spaltpilzen  wurde  nicht  gemacht,  diese 
entwickelten  sich  bald  aus  den  aus  der  Luft  ursprünglich 
in  die  Lösung  gelangten  Keimen  und  vermehrten  sich  an- 
fangs ziemlich  rasch.  Die  Eeaction  wurde  bald  entschieden 
alkalisch  und  schon  nach  2  Wochen  wurde  eine  nicht  un- 
betrSehtliche  ReacHon  auf  salpetrige  Sfture  mit  Jodkalium- 
starkekleister nach  dm  Ansftuem  erhalten.  Nach  8  Wochen 
wurde  .die  gebildete  Piizuiaääc  übiiltrirt,  sie  wog  0,113  g. 
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Allein  troU  dieser  verhältnissniaeeig  geringen  Maaee,  war 
doch  der  gröfiste  Tbeil  dee  Tartrats  zu  Carbotaat  Ton  den 
Pilzen  oxydirt  worden,  wahrend  andrerseite  die  Salpeter» 

säure  theils  zu  sfilpetriger  Säure,  theils  zu  AmmoDiak  re- 
d  u  c  i  r  t  worden  war  ,  welch'  letztres  sich  als  Carbonat  in 
der  Flüssigkeit  vorfand. 

58.  AsBimilation  der  Salpet-ersanre  dnrch  Schimmel- 
pilze (Sommer  1879).   Salpetersäure  wird  zwar  Ton  den 

Schiiiimel|jilzen  assimilirt  imtl  sicherlich  also  zu  Ammouiak 
hiebei  reducirt,  doch  salpetrige  Säure  lässt  sich  als  Zwischen- 
produkt nicht  nachweisen.  Dieses  mag  darin  begründet 
sein^  daas  wir  bei  Schimmeleultaren  stets  saure  Reaction 
sorgten,  um  die  SpaltpilsentwieUung  su  rerhindem;  ee  ist 
aber  auch  möglich,  dass  jedes  Moleenl  des  angenommenen 
Nitrats  direct  iu  Ammoniak  Yerwaudelt  wird,  ehe  das  inter- 
mediär wahrscheinlich  gebildete  Nitrit  ausgeschiedeu  werden 
kann. 

Gleichseitig  mit  dem  Versueh  mit  Natrium -Kitrat 
wurden  NfthrlSsungen  mit  Ammonnitrat  und  Harn- 
stoff angestellt.  Die  Nährlösung  besass  folgende  Zu- 
sammensetzung : 

Wasser    ...   *   400  g 


Glycenn 
K,  HPO^ 
Mg  SO^ 
CaCl,  . 


30 

0,80 
0,06 
0,02 


Zwei  Flaschen,  a  und  b  erhielten  je  0,8  Prozent  Am- 
monnitrat ,  a  blieh  ohne  Säurezusatz ,  b  erhielt  noch  0,25 
Prozent  Essigsäure,  c  erhielt  die  aecjuivalente  Menge  Natriiira- 
nitrat,  d  die  aequivaiente  Menge  üarnstoÜ';  c  und  d  wurden 
wie  b  mit  0,25  Prozent  Essigsäure  angesäuert.  Bei  a  ent- 
wickelten sich  in  Folge  der  mangelnden  Ansauerung  bald 
SpaltpUse,  welche  das  Gljcerin  in  Gärung  Tersetsten,  wo- 
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durch  rasch  eine  sanre  Reaction  auftrat,  Letztre  batte  nun 
<Ue  Entwicklnng  einer  Schimmelvegetation  znr  Folgen  welche 
die  gebildete  Sftare  ozydirte«  In  Folge  dessen  die  Readdon 

schliesslich  wieder  schwach  alkalisch  wurde.  Salpetersäure 
war  zum  Theil  jetzt  noch  als  solche  vorhanden ,  salpetrige 
Säure  aber  Hess  sich  nicht  uachweisen.  Die  Ernte  betrug 
0,735  g.  Bei  b,  c  und  d  waren  in  Folge  anfänglicher  An- 
s&aenmg  keine  Spaltpilze  anfgetreten ,  die  anfimgs  roge* 
setxte  Essigsänre  war  fast  völlig  oxydirt  worden,  die  Reaction 
der  Lösnngen  nnr  noch  sehr  schwach  saner.  Der  Schimmel 
entwickelte  sich  zuerst  am  lpl>luifte8ten  auf  c,  später  bei  d. 
Der  oberflächlichen  Ausbreitung  nach  schien  bei  a  die 
Schimmeldecke  am  bedeutendsten.  Bei  b  war  die  Sporen- 
bildiuig  am  stärksten.   Die  Bmten  betragen  bei: 

b  =   1,655  g 
c   =  1,770 
d  =s  3,519 

d9.   Verhalten  von  Methylamin  nnd  Aethylamin  mit 

und  ohne  Zucker  (Mai  1879).  Da  bei  einem  Mheren  Ver- 
suche, bei  welchem  eine  Nährlösunp;  von  salzsaurem  Methyl- 
amin 2  Jahre  sich  überlassen  worden  war  (Versuch  35) 
Spaltpilze  ernährt  hatte,  so  wurde  der  Versach  mit  Methyl- 
amin nnd  Aethylamin  bei Schimmelpilien  wiederholt:  Hiean 
dienten  folgende  Nährlösungen: 

a  b 

Wasser     ....    200  Erhielt  statt  Methylamin 

Salzsanres  Methylamin    2,5  Aethylamin. 

Dikalinmphosphat  .  0,25 

MgSO^    ....  0,08 

CaCl,       ....  0,02 

Phosphor  säure  .    .  1,25 

Die  aosgenlten  Sporen  trieben  knrze  Fäden  nnd  starben 
dann  ab.   Als  man  sich  nach  mehreren  -  Wochen  fttr  ftber*- 
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zeugt  halten  komite,  dass  auf  dieser  Nährlösung  keine  Pilz- 
KntwicklüDg  möglich  sei,  worden  txa  a  noch  12  g  Zucker 
gesetet,  worauf  eine  äusserst  energische  Scfaimmelentwick- 
laog  erfolgte;  die  Ernte  betrug  nach  41  Tagen  3,230  g 
(bei  100"  getrocknet). 

Was  b  betrifft,  so  wurde  diese  Losung  in  2  Hälften 
getheilt  and  die  eine  mit  Kali  nentralisirfc  nnd  mit  Spalt- 
pilzen inficirt ;  aber  nach  mehreren  Wochen  zeigte  sidi  hier 
keine  Entwicklung.       Die  andre  Hftlfte  wurde  nach  dem 

Nentralisirou  mit  5  g  Zucker  versetzt,  worauf  eine  lebhafte 
Spaltpilzvegetation  eintrat. 

Der  Stickstoff  substituirter  Ammoniake  kann  also  von 
Schimmel-  nnd  Spaltpih&en  leicht  assimilirt  werden;  ja  ein 
V(i gleich  ergab,  dass  sahssanres  Methylamin  mit  Zncker 

ein  besfleres  Resultat  lieferte  als  Salmiak  mit  Zucker. 
Sprosshefe  scheint  sich  auch  hier  wieder  abweichend  zu 
▼erhalten;  denn  in  einem  Versuch  verhielten  sieh  die  Zu- 
nahmen bei  salzaanrem  Aethylamin  nnd  Salmiak  nahezu 
wie  1:2;  bei  erstorem  traten  auffidlend  rasch  Spaltpäae  anl 

60.  Verhalten  des  Propylamins  (Juni  1879).  Nach 
den  Versuchen  mit  Methyl-  und  Aethylamin  erschien  es 
▼on  Interesse,  noch  das  nächst  höhere  Glied  betrefis  der 

C-  und  N-Assimilirbarkeit  durch  Pilze  zu  versuchen.  Eis 
wurden  desshalb  aus  den  salzsauren  Verbindungen  dieser 
3  Basen  Nährlösuugeu  hergestellt  und  diese  diesmal  im 
Brutkasten  bei  30— 32<>  längere  Zeit  stehen  lassen.  Die 
Zusami^ensetzung  war: 


15)  Ein  KontroUvorsuch,  bei  welchem  Methylamin  nnd  Aethylamin 
weggelassen  wurden,  gab  in  der  nämlichen  Z«it  eine  Schimmelemte  von 
0»0018  g,  aleo  aar  den  1800  ten  Theil. 

16)  Bei  geipdhnlieber  Temperatur  idgte  anoh  nMh  SMhrerai 
Wochen  die  Propykunlii*NihrUsang  keine  FUs-SntwicklQDg. 
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Waseer    ....   200  g 
Salzsäure  Base  .   .  2|0 

Dikaliiiinphosphat  •  0,5 

MgSO^     ....  0,04 

CaCl^  ....  0,01 
Methyl-  und  Aethylamin  -  Nährlösung  blieben  die.^nial 
wieder  ohne  Pilz-Entwicklung,  bei  Propylatnin  aber  bildete 
eich  langnm  eine  Vegetation  Ton  röthlieh  gefiurbtoi  SpaMr- 
pilzen.  Es  können  l^tre  also  ans  Propylamin  niofat  nnr 
ihren  Bedarf  an  N,  sondern  auch  den  an  C  decken;  wenn 
unter  sonst  gleichen  Um^^iän den  bei  Methyi-  und 
^Aethylamin  dieses  nicht  der  Fall  ist. 

61.  Ernährung  durch  Trimethylamin  und  Zucker 
(Sommer  1879).  Da  Trimethylamin  und  Triaeihylamin  bei 
Abwesenheit  irgend  einer  andern  KohlenstoiFqueUe  ftr  Spalt- 
pilze ebensowenig  günstig  sich  erwiesen  '^),  als  Methyl-  und 
Aetliylannn,  so  wurde  ein  Gciuenge  von  Triuiethylaminsalz 
und  Zucker  versucht,  um  zu  sehen,  ob  wenigsten«  <ler  Stick- 
stoff dieser  tertiären  Base  zur  Assimilation  dienen  könne. 
Die  Nährlösung  besass  folgende  Zusammensetzung: 


100  g 

Essigsaures  Trimethylamin 

0,5 

5,0 

Dikaliumpliosphat  •    •  « 

0,2 

Magnesiumsulfat    .    .  . 

0,02 

Calcinmchlorid      .   .  . 

0,002 

Diese  Lösung  (a)  wurde  mit  Spaltpilsen  inficirt,  während 
eine  «weite  (b),  ganz  gleieh  sasammengesetste  noch  1  Pros. 

Phosphorsiiure  erhielt  und  mit  Schimmelsporen  besät  wurde. 
Gleichzeitig  wurden  biezu  2  Kon  troll  Üaschen  ohne  Trime- 
thylaminsfilz  angestellt. 

17)  Diese  N&hrl5siing«i  cathislteD  1  ProMit  der  tsltmami  Bissa 
iui«1  die  noorgaaiioheb  Mllimlw,  mit  Spaltpilsaa  taHdit  entirifkslten 
sie  Mlbst  Badi  UogsiBr  Zeit  keinerlei  Vegctatioa. 
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Bei  dem  Eölbohen  a  trat  bald  eine  rapide  Spaltpils- 
Vegetation  ein,  und  in  Folge  dessen  Milchsftnrebildong* 
Lefztre  hatte,  weil  nicht  nentralisirt,  bald  einen  Stillstand 
zor  Folge,  welehen  sioh  nnn  Bebtminelpilze  tn  Nntze 

machten.  Nach  3  Monaten  wurde  dieser  Schiminelrasen 
abfiltrirt,  er  wog  bf^i  100"  getrockuet:  1,080  g.  Tn  dem 
Eootrollkölbchen  trat  anfangs  ebeufalis  eine  wenn  auch 
geringe  Spaltpilz-  und  später  Schimmel  bildnng  anf  (in  Folge 
des  geringen  Gehalts  des  Znckers  an  N-haltigen  Materien)^ 
allein  die  Totalernte  betrag  hier  nnr  0,042  g. 

Das  Kölbchen  b  entwickelte  von  Anfang  an  Schimmel, 
ohne  Spaltpilze,  die  Ernte  betrag  nach  2  Monaten  1,167  g, 
beim  Kontroll versuch  nur  0,120  g. 

Der  Stickstoff  kann  daher  auch  assimilirt  werden, 
wenn  3  Atome  H  im  Ammoniak  dnroh  Methyl  ersetzt  sind. 

62.  Verhalten  von  Ferrocyankaliam  bezüglich  der  Stick- 
stoffassimilation (Juni  1878).  Da  Spalt-  und  Schimmelpilze 
ihren  Stickstoffbedarf  aus  Nitraten  sowohl  als  aus  Ammoniak 
and  Substitutionsprodnkten  des  letztrcn  decken  können,  so 
fragte  es  sioh  weiter,  wie  sie  sick  in  dieser  Beadehnng  gegen 
Ojan-  und  Nitroverbindnngen  verhielten.  Bei  dem  das 
Oyan  betreifenden  Versuch  diente  folgende  Nährlösung: 


Wasser     ,    .    •  . 

500 

Zucker     .   .   •  . 

15 

Ferrocyankalium 

3 

Dikaliumphosphat  . 

0,50 

Maguesiumsuifat 

0,16 

Calciumchlorid    ,  . 

0,04 

Ausgesäte  Schimmelsporen  kamen  hier  nicht  zur  Ent^ 
Wicklung  ^'),  dagegen  stellte  sich  bald  eine  Spaltpilzvegetation 

18)  Bei  Pbanerogamen  «rwies  rieh  Fenoejankslinm  als  Gift; 
dis  KrimliDgc  (ßaekweisen)  starben  naeh  SatwieUmig  der  Gttylen 
bald  ab. 
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und  in  Folge  denen  Mitebeftnrebildimg  ein.  Allmftlig  trat 
ein  ecliwaclier  Blansftnref^erneli  auf,  das  Neselersclie  Reagens 

deutete  die  Bildung  von  Ammoniak  an ,  und  am  Boden 
zeigte  sich  ein  schwacliblau  gef;irbter  Niederschlag.  Offenbar 
hatte  die  gebildete  Milchsäure  Ferrocyanwasserstoffsäure  in 
Freiheit  gesetzt  t  welch^  letztre  leicht  zersetzlich  ist.  Bei 
lascherer  Zersetssnng  der  hiebei  antretenden  Blausäure 
würde  eine  hinreichende  Menge  Ameisensaure  entstanden 
sein,  die  weitere  Pilz  Vegetation  ganz  aufzuheben. 

62,b.  Ebensowenig  wie  SchimmLlpilze  sich  entwickeln 
konnten,  konnte  es  Sprosshefe.  Die  Nährlösung  war  wie 
folgt  zusammengesetzt: 


Wasser  .... 

100 

Zucker  .... 

10 

Ferrocyankalinm 

1 

Dikaliuniphosphat  . 

1,0 

IVIagues  i  u  ms  ulfat 

0,026 

Galciumchlorid  .  . 

0,006 

Die  gärende  Mischung  wurde  bei  30*^  mit  einem  Lufi- 
strom  behandelt,  allein  die  Zunahme  der  Hefe  war  nur  un- 
bedeutend ;  gleichzeitig  hatten  sich  Spaltpilze  gebildet  und 

etwas  Berlineri)lau  abgeschieden.  — 

63.  Verhalten  von  Nitroverbindungen  (Juni  1879). 
Ficrinsäure  und  Nitrobenzoesänre  dienten  zu  diesen  Ver- 
Sueben.  Die  stark  antiseptisehen  Eigenschaften  der  ersteren 
Hessen  Ton  vomdierein  kein  sehr  gfinstiges  Resultat  er* 
warten.  In  der  That  blieb  eine  '/f  procentige  Losung  dieser 
Säare  völlig  unverändert.  Doch  da  es  möglich  schien,  dass 
bei  günstiger  Kohlf^n.siüÜquplle  wenigstens  der  Stic  kstoff  der 
Nitroverbindung  Verwendung  iinden  könnte,  so  wurde  eine 
Nährlösung  mit  2^5  Proz.  Zucker  und  0,2  Proz.  Piorinsänre 
mit  Schimmelsporen  besftt,  aber  es  erfolgte  nach  2  Wochen 
keine  Spur  von  Entwicklung.  Erst  als  diese  N&hrlösung 
mit  dem  gleichen  Volum  Wasser  verdünnt  und  die  Menge 
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des  Zucken  Terdoppelt  wurde,  stellte  sich  eine  änsserst 
kOmmerliclie  Vegetatton  ein,  die  Ernte  beti^g  nach  mr 
Wochen  nur  0,041  g. 

Wegeu  der  wenn  auch  sehr  geringen  Vernnreinigungon 
des  Zackers  war  ein  Kontrollversucb  za  gleicher  Zeit  an- 
gestellt  worden,  bei  dem  die  PicrinsSnre  fehlte;  die  Ernte 
betrug  hier  0,052  g,  also  mehr  als  mit  der  Saure.  lodesaen 
trotsdem  ist  eine  Mitwirkung  der  Picrinsanre  wie  erscheint 
nicht  abzusprechen;  denn  im  Kontrollveriiuch  fehlten  die 
Sporen  fast  ganz,  wälirend  im  Hauptversuch  sie  eine  nicht 
unerhebliche  Menge  darstellten. 

63,  b.  Bei  einem  Versuch  mit  Nitrobenzoesanre  wufde 
eine  Losung   von  3  Prozent    essigsaurem  Natron  und 

0,'i  Prozent  riitrobenzoesaurem  Natron  und  den  nöthigen 
Nährsalzen  s-ich  selbst  fiberlassen,  allein  es  ^igten  sirh 
keine  vSpaltpilze ,  nur  langsam  entwickelte  sich  etwas 
Schimmel,  dessen  Menge  nach*  6  Wochen  kaum  1  eg  über- 
schritt. Im  KontroUvefsuch  war  allerdings  noch  ml 
weniger  sichtbar. 

Es  geht  also  jeden talls  so  viel  daraus  hervor,  dass 
aromatische  Nitrosauren  sehr  schlechte  Sticksto£Equellen  für 
die  Pilze  darstellen.  — 

64.  Verhalten  verschiedener  anderweitiger  Bubstau/^en 
bei  der  Ernährung  der  Pilse. 

64,a.  Organische  Basen,  wie  Chinin  und  Btrjchnin 
steilen  sehr  sohlechte  Nährstoffo  i3r  die  Pil»  dar.  8o 
bildeten  Nährlösungen  von  0,5  Pros,  der  Sulfate  dieser 

Basen  ,  die  mit  0. 1  Prozent  Phosphorsäure  angesäuert 
worden  waren,  nach  vielen  Wochen  keine  8piir  \  oii  Schimmel. 
Erst  nachdem  nochmals  das  der  Nährlösung  gleiche  Volum 
Wasser  zugefügt  wurde,  bildete  sich  eine  Minimahnenge 
in  der  Strychninlöeung,  aber  noch  immer  keine  Spor  in 
der  Chinhilösung«  — 
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64fb.  Dass  Halof^nsubstitntionsprodnkie  der  Feitreihe 
eine  .schlechte  NHlinmg  für  Pilze  darstellen  wHrden  ,  Hess 
sich  im  Voraus  verniutheu.  Wir  haben  in  dieser  Liichtimg 
nur  einen  Versuch  mit  Chloral  gemacht.  Eine  Nährlösung 
mit  0t5  FhNEent  dieses  Kdrpere  und  0,26  Ammonsal&t 
blieb  selbst  nach  langer  Zeit  gans  imverftndert  — 

64fC.  Von  den  Alkoholen  der  Pettreihe  warde  der 
Isobut^ialkohol  versucht^  und  eint  Nährlösung  von: 


Wasser  .... 

aoo  g 

Isobutylalkohol  .  • 

0,5 

Ammonphosphat 

0,25 

Magnesiumsulfat 

0,08 

Calciumchlorid   .  , 

0,02 

Dikaliumphosphat  • 

ü,30 

mit  Schimmel  besit.  Die  nach  8  Monaten  abfiltrirte  Ernte 
betrug  0,048  g. 

64,d.  Von  den  liydroxy Verbindungen  der  aromatischen 
luiht'  diente  Pyrogallol,  Gerbsäure  und  China- 
säure KU  Versuchen. 

Eine  Ipiozentige  Pjrogallol-Lösung  (200  ec)  gab  bei 
Gegenwart  Ton  0,2  Prostent  Ammonsnlfiit  und  den  nothigen 
Nährsalzen  eine  sich  sehr  langsam  entwickelnde  Schimmel* 
Vegetation,  die  verhältuissmässig  reich  au  Sporen  war ;  die 
nach  t)  Wochen  abfiltrirte  £rute  betrug  nach  dem  Trockueu 
bei  lOü"  0,235  g  »^). 

Wie  Pyrogallossäure  verhalt  sich  Gerbsaure,  auch  sie 
ernährt  den  Schimmelpils  in  einer  Nährlösung  mit  0,4  Pros. 
Gerbeäure  und  l  Proeent  Ammonphosphat. 

64, d.  Einen  sehr  guten  Nährstoif  giebt  die  der  anti- 
septischen Benzoesäure  so  uahestehende  Chinasäure  ab,  denn 

19)  Die  Ikobachtung  von  V.  Bovet  (Journ.  f.  pr.  Chcm.  10.  445», 
(lasH  Pyrogallol  als  Antisepticum  gate  Dienste  leiste,  dürfte  sich  nur 
auf  coQGentrirtere  Löaoog  wie  die  hier  «ogewandte  belieben. 
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auf  einer  NäbrlösQiig  mit  1  Prozeut  chiuasaurem  Kalk, 
0,25  AmmoDsulfat,  und  den  nöthigen  Mineralsalzeu  uod  mit 

04  PhosphorBäiire  angesäuert  entwickelte  Bich  raech  eine 
fippige  Sehimmelvegeiation  wie  nur  auf  einem  der  besseren 
NäbnnibslanseD. 


2.  „Die  Ern&hrung  der  niederen  Pilze  durch 

Mineralstoffe/* 

Die  Pilze  bedürfen,  wie  die  übrigen  Pflaimn,  ausser 
den  Verbindungen,  die  ihnen  Kohlenstoff,  Wasserstoff, 
Sauerstoff  und  Stickstoff  zufuhren,  noch  gewisse  mineralische 

Stofte,  deren  Anwesenheit  bei  dem  Chemismns  uothweudig 
ist,  oder  deren  Elemente  in  die  Constitution  der  Substanz 
eiutreten.  Aber  die  Pilze  macheu  bezüglich  der  Auswahl 
verbältnissmässig  geringe  Ansprüche.  Sie  können  mit 
4  Elementen  auskommen,  nämlich  1)  Schwefel,  2)  Phosphor, 

3)  einem  der  Elemente  Kalium,  Rubidium  oder  Caesium, 

4)  einem  der  filemente  Calcium,  Magnesium,  Baryum  oder 
Strontium,   während  die  höhereu  grüueu  Laiul{>Üiinzeii  zu- 
gleich Calcium  und  Magnesium  und  überdem  noch  Chlor, 
»Eisen  und  Silicium  bedtlrfen. 

Da  nur  geringe  Mengen  von  Mineralstoften  ndthig 
sind,  um  die  Pilze  zu  ernähren,  so  muss  bei  den  Versuchen, 
die  dieses  Bedfirfniss  feststellen  sollen,  grosse  Vorsicht  be- 
züglich der  Keinheit  der  augewendeten  Vcrhin düngen  und 
Gefäiiije  obwalten,  und  es  muss  stets  das  Ergebuiss  durch 
Konirollversuche  geprüft  werden.  Mau  könnte,  wenn  jene 
Vorsicht  nicht  geübt  und  wenn  nicht  scharfe  Kontrolle 
gehalten  wird,  sonst  leicht  zu  dem  irrthfimlicheu  Glauben 
kommen,  dass  ratweder  die  Mineralstoffe  nicht  nöthig  sind, 

20)  EinTlieil  der  erUateraden  Vemebe  wurde  von  Hnu  Dr.  Oscar 
L9w  ssgeordset  nod  antgefttkrt;  dieielben  tlad  von  ihm  am  Sehlnsse 
beschrieben. 
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oder  da&s  sie  durch  die  Pilze  in  einander  umgewaudelt 
werden.  Besonders  sind  die  Spalipilse  geeignet,  den  Ex- 
perimentator sn  tansehen,  da  sie  oft  in  sehr  geringen 
Mengen  starke  Trfibung  der  NahrlSsang  nnd  starke  Gftrang 
bewirkeu,  —  in  Menden,  welche  uur  Spuren  yüu  Mineral- 
stoffen pnthalten  künuen.  —  Pilükulturen  sind  daher  in 
manciieu  Fällen  als  sehr  feine  ßeagentien  auf  Veranreiuig- 
ungen  Ton  chemischen  Verbind ougen  za  gebrauchen. 

Was  zuerst  den  Schwefel  betrifft,  so  ist  derselbe  als 
Besiandtheil  der  Albnminate  nnentbehrlieh  nnd  kann  aneh 
dnrch  kein  anderes  Element  ersetzt  werden.  Es  sind  zwar 
in  nenester  Zeit  die  Albnminate  der  Spaltpilze  als  schwefel- 
frei erklärt  worden.  Allein  diese  Annahme  erscheint  wegen 
der  Analogie  mit  den  übrigen  Organismen  als  wenig  an- 
nehmbar und  ihr  widersprechen  anch  nnaere  Beobachtungen. 

Die  Pilze  entnehmen  den  Schwefe!  den  Albnminaten, 
wenn  ihnen  dieselben  als  Nahrung  zugänglich  sind.  Sie 
können  ihn  aber  unter  allen  Umständen  anch  ans  der 
Schwefelsäure  sich  aneignen,  und  ebensogut  aus  der 
schwefligen  nnd  nnterschwefligen  Saure.  Es  giebt  sogar 
Versnche,  ans  denen  man  zu  dem  Schlüsse  geneigt  sein 
mochte,  dass  die  letzteren  Verbindnngen  besser  emahien 
als  Schwefeldlnre.  Ein  sicheres  Urtheil  darüber  wäre  erst 
aus  grösseren  Versuchs^reiheu  zu  gewinnen. 

IJezüglich  des  Schwefels  gilt  nämlich  in  besonderem 
Grade,  was  ich  vorhin  von  der  Schwierigkeit,  entscheidende 
Kulturversnche  anzustellen,  gesagt  habe.  Er  findet  sich 
sehr  leicht  in  hinreichender  Menge  als  Veranreinigong, 
besonders  des  Zuckers.  Aber  anch  Nährlösungen,  denen 
der  Zucker  man^'elt,  zeigen  ohne  Schwefekusatz  oft  ziemlich 
reichliche  Pilz  Vegetation.  So  befinden  sich  eben  unter  den 
Versuchen Jzwei  Gläser  mit  starker  Tnlbuug  und  massiger 
Gärung,  von  denen  das  eine  auf  ioo  ccm  Wasser  0,5  g 
Asparagin,  3  g  Glycerin,  0,2  g  Dikalinmphosphat»  0,02  g 
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Calciomchlorid  und  0,05  g  Magncsiiimciiiorid ,  das  andere 
auf  100  ccm  Wasser  0,5  g  Asparagin,  1  g  Glycerin,  0,1  g 
Kalinmnitrat,  0,1  g  Dianunanphoepbat  ond  0«1  g  Magnemom- 
ehlorid  enthalt  (abo  beide  NalirlOenngen  ohne  dne  Sehwefel- 
verlyindiiiig 

Auf  den  Betrag  der  Verunreinigungen  kann  man 
einigermassen  aohliessen,  wenn  man  solche  f,8cbwe feifreie* 
NährlSenngen  mit  andern  rergleicht,  denen  eine  Schwefel- 
Terblndnng  sngeeetst  wird.  8o  wurden  fr3her(1876)  neben 
Gftrymaehen  mit  10  g  Oolonialrohnmcker ,  0,5  g  nen- 
tralem  weiusaurem  Ammoniak  und  ü,0-4  g  (scbwefelfreier) 
Hefenasche  KoTitroIIversnche  angesetzt,  von  denen  die  einen 
0,033  g  schwefelsaures  Kali,  die  andern  0,033  g  schwefel- 
ainren  Kalk  erhielten.  Bei  Lnftabschliufl  wurde  von  den 
Nihrldenngen  ohne  SchwefeWerbindnng  die  erste*  ihrem 
Vblnmen  gleiche  Menge  Ton  Kohlensanre  darehsehnittlich 
nach  161  Tagen,  von  denen  mit  seh wefelsan rein  Kali  durch- 
schnittlich nach  15  Tagen,  von  denen  mit  schwefelsaurem 
Kalk  durchschnittlich  nach  54  Tagen  entwickelt. 

Was  das  Ealinm  als  N&hrstoff  der  Pilse  betriflft,  so 
ergeben  die  Kalturrersnche,  dass  dasselbe  nicht  durch  die 

folgenden  Elemente:  Natrinm,  Litlüuiu,  Bar^^üm,  Strontium, 
Calcium,  Magnesium  ersetzt  werden  kann,  auch  nicht  durch 
Animouium,  —  wohl  aher  durch  liuhidium  und  Gaesiom. 
Salze  der  beiden  leisten  Elemente  ernähren  die  Pilse  ebenso 
gnt,  wo  nicht  besser,  als  Kalisalse,  während  sie  för  die 
höheren  Pflansen  nnbranchbar  sind. 

Auch  bei  diesen  Versuchen  ist  wegen  der  geringen 
Mengen  von  Kaliam,  welche  die  Pilze  bedUrfen,  auf  die 

21)  Nach  der  üntersuehmig  ?on  Dr.  0.  LOw  Immu  sieh  in  dem 
▼erwendeteo  destillirten  Gljeerin  nach  Verbrennung  von  30  g  mit  Zu« 
mti  fon  Soda  (cp)  leise  Sparen  von  Schwefel  ftaffindeD-,«  wihrend  5  g 
Aspangin  kstne  Spar  ton  Sohwefelrsaolion  gaben. 
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Roiniieit  der  übrigeu  Nährstoffe  und  der  Gefüsse  zu  achteu, 
auch  darauf,  dass  währeud  des  Versuches  weder  aus  der  Gefaes- 
wandang  Kalium  in  die  LdsuDg  gehe,  noch  dass  Staub  aus 
der  Luft  hereinfliege.  Da  es  kaum  möglich  ist,  das  Kalium 
ganz  anfnsnschliessen  und  da  man  oft  nieht  wdss,  wie  yiel 
etwa  von  ilemselbeTi  sich  in  die  Nähi  lühiiunr  einschmuggelt, 
so  ist  es  iniuier  uothwendig,  eiueu  Koutrollversnch  ohne 
jedes  Alkali  der  Versuchsreihe  beizufügen.  Es  zeigt  sich 
dann,  dass  diejenigen  Versuche,  welche  Natrium-,  Lithium- 
salse n.  s.  w.  enthalten,  keine  grössere  Pilzernte  geben, 
als  diejenigen,  denen  kein  Alkalisak  zugesetzt  wird. 

Ferner  ist  zu  bemerken,  dass  /ii  diesen  Versuchen  die 
Rchiniiin  lpil/p  und  die  Sprosspilze  viel  geeigneter  siuil  als 
die  Spaltpilze,  weil  ihre  £rnten  viel  nielir  ius  Gewicht  fallen. 
Die  Trockensubstanz  einer  Spaltpilzkultur  ist  an  und  für 
sich  sehr  gering,  nnd  nberdem  wird  ein  grosser  Theil  der 
Assirailationsprodukte  bald  wieder  ausgeschieden  und  zu- 
gleich mit  einem  Theil  der  Nährverbindungen  durch  die 
grosse  Oxydationstlichtigkeit  der  lebenden  Zellen  verbrannt. 
Es  geschieht  daher  leicht,  besonders  wenn  der  richtige  Zeit- 
punkt über  wartet  wird,  dass  im  Endresultat  der  verschiedenen 
Versuche  kein  bemerkbarer  Unterschied  gefunden  wird 
(Versuch  67).  Bei  den  Spaltpilzen  eignet  sich  desswegen  zur 
Bildung  eines  Urtheils  die  Beobachtung  anderer  Bkseheiu- 
nngen  besser  als  der  Gebrauch  der  Waage.  Man  sieht 
uämiich  deutlich,  dass  Nährlösungen,  welche  Kalium- ,  Ru- 
bidium- oder  Caesiurnsalze  enthalten,  sich  rascher  und  viel 
starker  trüben,  und  dass  sie  rascher  und  intensiTer  grünlich 
gefärbt  werden  (vgl.  die  oben  gemachte  Bemerkung  über 
diese  Firfonng)  als  Nährlösungen,  denen  die  genannten 
Salze  muugeln. 

Was  die  Elemente  Magnesium   nnd   Calcium  betriti't, 
welche  man  gewöhnlich  als  unentbehrlich  für  die  Nähr- 
lösungen betrachtet,  so  können  dieselben  einander  ersetzen. 
[1880.  8.  llath.«pbjt.  OL]  23 
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Ebenso  können  sie  durch  Baryam  oder  Strontium  ersetzt 
werden,  nicht  aber  durch  K^ilinm,  noch  durch  ein  auderea  der 
eigentlichen  Alkalien.  Die  einzige  Yersachsreihe ,  die  über 
die  Vertretmig  der  4  genannten  Elemente  doreh  einander 
M^estellt  wurde  (Veraacb  71),  gielvt  aber  nnr  im  Allge^ 
meinen  Gewissheit  darüber.  Bs  bleibt  ongewiss,  ob  die- 
selben gleichwerthig  «leien  oder  ob  die  Pilze  durch  die 
einen,  sei  es  dnrch  einzelne  oder  dnrch  Combinationen  von 
zweien,  besser  ernährt  werden  als  dnrch  die  anderen.  Man 
darf  nämlich  auf  das  Erut^gewicht  bei  Schimmelkulturen 
keinen  grossen  Werth  legen,  wenn  iigend  ein  die  Y^tation 
störender  Umstand  eintritt.  Dies  war  bei  der  fraglichen 
Versuchsreihe  der  Fall,  da  die  Air  die  SchimmelpilBe  un- 
günstige Essigsäure  zum  Ansäuern  tler  Niilirlösung  benutzt 
werden  musste.  Es  ergab  sich  als  sicheres  Resultat  bloss, 
dass  jedes  der  4  genannten  Elemente  das  Wachsthuni  der 
Pike  ermj^licht,  und  dass  ohne  eines  derselben  das  Wachs- 
thum  nnmögtich  wird,  wie  dies  schon  wahrend  des  Ter^ 
snchs  ans  der  äusserst  kflmmerlichen  Vegetation  in  dem 
einen  Glase  (d)  ganz  deutlich  hervorging.  Um  über  die 
Vergleichung  bezüglich  der  Wirksamkeit  zwischen  Kalk, 
Magnesia,  Baryt  nnd  8trontian  sicheren  Auiächluss  zu  er- 
halten, müssten  entweder  die  Versuche  mit  freier  Essig* 
säure  so  wiederholt  werden,  dass  von  jeder  Nummer  em 
halbes  Dntsend  Glaser  angesetzt  und  so  die  Unregelmässig- 
keiten im  Wachsthum  möglichst  eliminirt  würden,  oder  es 
müsste  ein  anderes  von  alkalischen  Erden  vollkommen 
freies  Spaltpilz- widriges  Mittel  angewendet  werden. 

Die  Beobachtung,  dass  unter  den  basischen  Elementen 
eine  gegenseitige  Vertretung  bald  möglich,  bald  unmöglich 
ist,  führt  au  der  Frage,  ob  die  Bolle,  welche  sie  beim 
Chemismus  übernehmen,  dafnr  irgend  eine  Erklärung  geben 
könne,  Es  sind  in  physiologischer  Beziehung  zwei  Gruppen 
Ton  soleheu  dementen  su  unterscheiden,  die  nämlichen, 
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welche  die  Chemie  schon  längst  nnterschiedeii  hat,  die  Al- 
kalien 1111(1  die  alkaliseilen  Erdeu.  Eine  Vertretunpf  findet 
nur  muerhalb  jeder  Gruppe  statt;  aus  jeder  Gruppe  luuss 
wenigstens  Ein  branchbares  Element  in  der  Nährlösung 
enthalten  sein.  Dies  beweist  ans,  dass  die  Stoffe  der  beiden 
Giuppen  ungleiche  Functionen  in  der  lebenden  Zelle  toU- 
hringen. 

Die  Salse  der  alkalischen  Erden  werden  wohl  nnr  als 
Einlagernngen  in  die  organisirten  Substanzen,  Plasma  nnd 

Zellmembran,  verwendet,  die  ich  mir  als  ein  Pesthaften  der 
Salzmolekfile  an  der  Oberfläche  der  Albuminat-  und  Cellu- 
losemicelle  deuke.  Möglicher  Weise  können  beide  Funk« 
tionen  durch  jeden  der  4  Stoife  Magnesia,  Kalk,  Baryt  and 
Strontian  erlttilt  werden.  Die  in  die  Albnminate  einge- 
lagerten Salle  sind  Phosphate,  nnd  nach  Analogie  möchte 
man  erwarten,  dass  in  den  Sporen  yorziiglich  Magnesinm- 
phospbat  enthalten  sei.  Ans  der  bereits  angeführten  nnd  später 
beschriebeueu  Versuchsreihe  (Nr.  71)  darf  man  aber  wohl 
schliessen,  dass  die  Sporen  ebensowohl  das  Kalksalz  als  das 
Magnesiasala  aufnehmen  können,  —  da  die  bloss  Kalk  ent- 
haltende Nährlösung  (c)  eine  ebenso  grosse  Ernte  nnd 
ebenm  reichliche  Sporenmasse  ergab  wie  diejenige  mit  Kalk 
und  Magueiua  (a). 

Ob  nnd  in  wiefern  die  Membran  von  der  Regel,  Kalk- 
salze einzulagern,  bei  den  Pilzen  eine  Ausnahme  xn  Gunsten 
der  übrigen  alkalischen  Erden  raachen  könne,  darüber  pr- 
giebt  sich  aus  der  nämlichen  Versachsreihe  keine  Gewiss- 
heit. Man  könnto  sogar,  wenn  man  die  Ernteergebnisse 
als  massgebend  betrachten  dürfte,  jene  Frage  Temeinen. 
Da  nämlich  alle  Nfthrflfissigkeiten ,  in  denen  der  Kalk 
mangelte,  nicht  die  Hälfte  des  Trockengewichts  Ton  den 
beiden  kalkhaltij^en  (a  und  c)  erzengten,  so  Hesse  sich  leicht 
der  Grund  davon  in  der  mangelhaften  Ernährnng  der 

23» 
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Membran  beim  Fehlen  des  Kalkes  vermutheii,  da  die  mangel- 
hafte Ernährung  des  Plasmas  nicht  »Schuld  daran  sein  kauu. 

Wahrend  die  Salze  der  alkalischen  Erden  als  Einlager- 
ungen, also  eigentlich  im  festen  Znstande,  in  den  Zellen  ent- 
halten sind,  kommen  die  Salze  der  Alkalien  wohl  nnr  als 

Lü.suug  in  der  freien  und  in  der  die  organisirten  Substanzen 
durchdringenden  Zellflössigkeit  vor.  Ihre  Funktion  dürfte 
eine  doppelte  sein.  Einmal  wirken  sie  durch  ihre  blosse 
Anwesenheit  (durch  katalytische  Kraft  oder  Contactwirknng), 
indem  ihre  molecnlaren  nnd  intramolecnlaren  Bewegungen 
nnd  die  von  ihnen  ausgehenden  Kräfte  auf  die  Terschiedenen 
Lebens processe  einen  begünstigenden  oder  hemmenden  Eiu- 
fluss  ausüben.  Ferner  mag  ein  Theil  des  Alkalis  als  Stotf- 
träger  bei  den  Umsetzungen  dienen,  indem  sich  Öäureradikale 
Torübergehend  damit  verbinden. 

üeber  diese  Fragen  giebt  uns  die  chemische  Untersuch- 
ung nur  wenig  Aufschluss.  Wenn  wir  die  Aschenanalysen 
der  Bierhefe  auch  fnr  die  übrigen  niederen  Pilze  als  gültig 
betrachten  dürfen,  so  enthalten  die8ell)en  nur  phosphorsaure 
und  pflanzensaure  Salze,  denn  die  Asche  weist  bloss  Phos- 
phorsanre,  Kali,  Magnesia  und  Kalk  in  wagbarer  Menge 
auf'').  Und  zwar  müssen  es  saure Phospate  sein,  wie  sich 
aus  den  relativen  Mengen  ergiebt,  womit  auch  die  That- 
sache  übereinstimmt,  dass  die  Bierhefe  immer  eine  saure 
Beaction  zeigt. 

Ein  Thetl  der  Phosphate  muss  jedenfalls  als  Salze  mit 
der  geringsten  Menge  von  Basis  (RH,  PO4),  ein  anderer 
Theil  als  Salze  mit  2  Aeq.  Basis  (R,  H  P  0^)  vorhanden 


22)  Die  iwei  wohl  als  die  saverlteigsten  n  betraebtenden  Äoa* 
IjMD  von  Hit  Scherl  ich  ergaben 

Pbosphonanre    Kali     Magnesia  Kalk 
Oberhefe     .   .   53,9  39,8         G,0         1,0      =  100,7 

Onterhefo  .  .  6M  28^        8,1        4,8      =:  100,1 
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sein.  6b  kann  ferner  nicht  alle  Phoephonanre  an  Alkalien, 
ein  Theil  derselben  mnss  an  die  alkalisohen  Erden  gebunden 

sein;  denn  wenn  auch  alles  Kali  als  Monokaliumphosphat 
in  An  [iiich  genommen  wird,  so  bleibt  fi\r  einzelne  Ana- 
lysen doch  noch  eine  ziemliche  Menge  von  verfügbarer 
Phosphorsänre. 

Mit  Berocksichtigung  der  Aschenanalyeen  ergiebt  sich 

als  die  wahrscheinlichste  Auuiihme,  dass  das  Kali  als  Mono- 
kulinniphosphat  (KHj  P(\)  und  Dikaliumphosphat  (K,  H 
PO^  j  in  der  Zellflüssigkeit  gelost,  ferner  dass  ein  Theil  der 
alkalischeu  Erden  als  Phosphate  im  Plasma  and  ein  anderer 
Theil  in  Verbindung  mit  organischen  Sauren  (z.  B.  Oxal- 
säure) in  der  Zellmembran  eingelagert  sei.^^) 

Wir  können  uns  nnn  noch  die  Frage  stellen,  wai'um 
die  chemisch  einander  nahe  verwandten  ii^iemeute  der  Al- 
kalien imd  alkalischen  Erden  sich  physiologisch  so  ungleich 
yerhaiten,  war  am  nur  die  alkalischen  Erden  sur  Einlager- 
ung dienen,  warum  nur  die  einen  Alkalien  in  der  Lösung 
wirksam  sind.  Der  erstere  Punkt  erledigt  sich  viel  1«  ich t 
durch  die  Thatsache,  dass  die  Balze  der  Alkalien  durchweg 
leicht  löslich  sind ,  während  diejenigen  der  alkalischen 
£rd6n,  die  hier  in  Betracht  kommen,  schwerer  Idslich  oder 
nnldslich  und  daher  der  Anziehung  der  oigankirten  Sub- 
stanzen eher  zugänglich  sind. 

Was  den  andern  Punkt  betrifft,  warum  Kalinra,  Ru- 
bidium und  Caesinm ,  nicht  aber  Natrium  und  Lithium  als 
Nährstoffe  benutzt  werden  können,  so  Hesse  sich  einmal  an 
die  wenn  auch  unwahrscheinliche  Möglichkdt  denken,  dass 
die  Salze  der  ersteren  Elemente  leichter  durch  Membranen 
und  andere  organisirte  StoÜe  hindurchgehen.  Diosmotische 

23)  Diese  Kinlagcninf:  von  <  »xalaten  ist  natürlich  nicht  verwechseln 
mit  dorn  krvstalHnisdion  Vorkommen  <l«ä  oialsauren  Kalkes  in  and 
ziiiaclicn  ileu  MeinbraneD,  wie  en  bei  andern  PflAOzen  bekannt  ist. 
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Versache  mit  pbosphorsanrem  Kali  (K,  H  P  O4)  und  pboa- 
phorsaarem  Natron  (Na^H  PO^)  ergaben  aber,  daas  unter 
fibi  igt  IIS  gleichen  ÜmatSnden  beide  Salae  in  ganz  gleichen 

Mengen  durch  eine  Membran  sowohl  gegen  Wasser  als 
gegen  einander  hindurch  geben  (Versuch  73). 

Der  Gmndf  warum  Kalium,  Rnbidinm  und  Caesium  fSr 

die  bestimmte  Erniihrungsfnnktiou  bevorzugt  sind,  muss 
also  in  andern  Kip^enschafteu  gesncht  werden.  Ich  finde 
nun  zwischen  dcu  genannten  und  den  übrigen  Alkalien 
keinen  andern  ünteraebied,  der  eine  pbyaioiogiscbe  £rkiar- 
nng  für  ihr  nngleicbee  Verhalten  m  geben  Termag,  als 
ihre  Tereohiedene  Verwandtschaft  an  Wasser.  Es  scheint 
mir  dieselbe  aber  vollkommen  ansreichend  zu  sein  und  um 
so  annehmbarer,  als  sie  nicht  Itloss  jene  imbreiiden  Alkalien, 
gegenüber  den  nicht  nährenden  Alkalien,  sondern  auch 
gegenüber  den  alkalischen  Erden,  als  bevorzogt  darthut 
and  somit  erkl&rt,  warum  auch  die  letzteren ,  soweit  ihre 
Salae  iSslich  sind,  jene  nicht  ersetzen  kdnnen. 

Die  8alae  von  Kalium,  Rubidium  und  Caesium  haben 
eine  viel  geringere  Verwandtschaft  au  Wasser,  als  die  Salae 
▼on  Natrium,  Lithium,  Calcium,  Magnesium,  Barjnm  und 

Strontium.  Wir  erkennen  dies  -schon  daraus,  dass  jene 
ohne  und  diese  mit  Krystallwasser  lest  werden,  und  ieruer 
besonders  aus  der  hiemit  abereinstimmenden  Thatsaobe, 
dass  jene  für  1  Molekül  wasserfreies  Salz  bei  der  Losung 
viel  mehr  Wärme  absorbiren  als  diese.  80  beträgt  beispiela* 
weise  die  I^toungsw&rme  fUr  1  Mol.  neutrales  schwefel- 
saures Kali  (Kj,  S  0^)  —  6040  Cal.  und  für  l  Mol.  schwefel- 
saures Natron  (NajSO^)  +  760  Cal.  Das  Natrousalz, 
ebenso  wie  es  mit  Wasser  crystallisirt,  bindet  auch  in  der 
Lösung  eine  gewisse  Menge  Wasser  viel  fester  als  das 
Kalisalz;  in  Folge  der  dadurch  bewirkten  Verdichtung  wird 
Wanne  fk^  und  das  sieh  lösende  Natronsalz  veranacht 
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daher  eine  beträchtlich  geringere  Tempuraturerniedrigiin^ 
als  (las  Kalisalz,  beziehungsweise  selbst  eine  Temperaturer- 
höhung wie  in  dem  eben  angeführten  Fall. 

Der  Umstand,  da&s  die  Salze  von  Natrium,  Lithiom  nud 
die  der  alkalischen  Erden  im  gelösten  Zustande  eine  Hfllle 
▼on  fes^bnndenen  Wassermolekfilen  haben  (Hydropleon- 
bildnng),  macht  es  nun  begreiflieb,  dass  dieselben  die  nährenden 
Alkalisal/.e  nicht  ersetzen  können.  Sie  sind  namentlich  fttr 
die  Contaktwirkung  ungeeignet,  indem  die  Wasserhülle  des 
Salunoleküls  sowohl  die  unmittelbare  Annäherung  an  ein 
anderes  Molekftl  als  auch  die  Uehertmgang  der  Schwing- 
ungen und  die  Wirksamkeit  der  anziehenden  und  ab- 
stoesenden  Kräfte  auf  dasselbe  Terhindeni  oder  wenigstens 
sehr  erschweren  muss.  Auch  als  vorübergehender  Träger 
von  Sänreradikalen  eignet  sich  das  umhüllte  Salzmolekül 
ofifenbar  weniger  gut  als  das  freie  Salzmolekül,  welches  in 
unmittelbare  Berührung  treten  und  seine  Verwandtschaft 
kraftiger  geltend  machen  kann.  Desswegen  werden  Kali- 
salze yon  der  Aekerkmme  und  Ton  organisirten  Substanzen 
viel  energischer  festgehalten  als  die  Natronsalze ;  die  letzteren 
sind  durch  ihre  Wasserhüllen  verhindert,  anderweitigen  An- 
ziehungen in  sehr  wirksamer  Weise  zu  folgen. 


Zum  SehlusB  scheint  es  nicht  überflfissig,  eine  kurze 

Betrachtung  über  die  absoluten  und  relativen  Mengen  der 
einer  Nährlösung  zuzusetzenden  mineralischen  NährstoflFe 
anzustellen ,  da  in  dieser  Beziehung  nicht  immer  rationell 
verfahren  wird.  Zur  ßeurtheilung  stehen  nur  die  Aschen- 
analjsen  der  Bierhefe  zu  Gebote.  Wir  dttrfen  in  derselben 
als  mittleren  Werth  7  Proz.  Asche  annehmen  und  0,7  Ptoz. 
Schwefel,  der  nieht  in  der  Asche  erscheint.  Die  NShrsake 
mnssteu,  um  diesem  Verhältniss  zu  entsprechen,  so  bemessen 
werden,  dass  eine  Losung  von  Kohlenstoff-  und  Stickstoff- 
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haltigen  Verbindungen,  die  mutbinasslicher  Weise  1  g  Pils- 
sabstanz (trocken  gewogen)  giebt,  0,0077  g  der  notbweudigen 
Mineralstoffe  enthalt  Da  indess  die  Pilsiellen  ans  einer 
sehr  Terdünnien  L9snng  die  Verbindaugen  weniger  leicht 
anfoehmen  können,  so  sind  besonders  in  Nährflüssigkeiieti, 
die  geringe  Mengen  von  organischen  i^toffen  «'nthalb^n  und 
daher  nur  eine  geringe  Ernte  Tersprechen,  die  aschegebeuden 
Theile  in  höheren  Verhältnissen  zuzusetzen. 

Die  Pasteur'sche  Näbrflüssigkeit  besteht  aus  100  ccm 
Wasser,  10  g  Rolimicker,  0,1  g  weinsaurem  Aiiinioniiik 
and  Asche  von  1  g  Hefe  (also  c.  0,07  gj.  Da  aus  0,1  g 
weinsaurem  Ammoniak,  wenn  der  ganze  Stickstoffgebalt  zur 
Ernährung  verwendet  wird,  sich  nicht  mehr  als  0,095  g  Al- 
bumin oder  0,13  bis  0,17  g  Sprosshefe  sowie  überhaupt 
junger  Pilzmasse  bilden  können,  welche  0,009  bis  0,012  g 
Asche  freben ,  so  enthält  jeno  Niihrflüssjgkeit  das  G  bis 
7,7-lÄche  der  Aschenmenge,  welche  im  günstigsten  Falle  von 
den  Pilzen  aufgenommen  werdon  kann.  Das  wirkliche  Ernte- 
gewicht bei  dem  Versuche  Pasteor's  betrag  0,043  g;  in 
demselben  konnte  also  nur  der  28.  Theil  der  zugesetzten 
Asche  Verwendung  gefunden  haben.  —  Da  ferner  die 
Hefenafche  schwefelfrei  ist,  *jo  kinnuMi  die  Pilze  nur  ge- 
deihen, lusotern  sie  den  uöthigen  hciiwefel  in  den  Verun- 
reinigungen des  Zuckers  finden.  Es  ist  daher  jeden&lls 
empfehlenswerth ,  der  obigen  Nährlosung  ein  Salfat  zuzu- 
setzen. Auch  wäre  es  zweckmässig,  den  Ammoniakgebalt 
zn  Tennehren  und,  insofern  nicht  Gärung  eintreten  soll, 
den  Zuckergehalt  zu  bescliriiuken. 

Als  NormalnährflOssigkeit  aus  Zucker,  Ammoniak  und 
Asche,  die  sich  für  die  meisten  ohne  Gärung  verlaufenden 
Kalturrersuehe  eignet,  kann  folgende  bezeichnet  werden: 

Wasser  100  ccm,  Zucker  3  g,  Aromoniaktartrat  1  g, 
mit  Phosphorsäure  nentralisirte  Asche  von  Erbsen,  Wetzen- 
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körueru  oder  Cigarreu  0,4  g,  oder  üefeiiaficlie  in  etwa« 
geringerer  Menge. 

Da  in  dieser  Nährlösung  sich  im  günstigen  Falle  0,5  g 

und  mehr  Pilzmasse  bilden  können,  .so  ist  die  Asdienmeuge 
nicht  AU  lioch  aiii^esetzt,  in  Anbotraolit  dii^s  dieselbe  sicK 
oft  langsam  löst,  und  d;iss  sie  niclit  dio  nämliche  Zusauuneu- 
seteuQg  wie  die  Asche  der  entstehenden  Pilze  hesitzt.  Ans 
diesen  Gründen  ist  es  aher  ssweckmässiger ,  statt  wirklicher 
Asche,  die  Mineralsalze  f&r  die  Bereitung  der  N&hrflnssig- 
keit  zu  verwenden.  1  g  Hefe  euthlilt  0,07  g  (schwefelfreie) 
A5?che  und  darin  0,042  g  Phosphorsiiure  (P.j^l-  ),  0,026  g 
Kali,  0,005  g  Mügnenia  und  0,0028  g  Kalk.  Dunach  mnss 
die  Menge  nnd  Beschaffenheit  der  zuzusetzenden  Salze  be- 
messen werden.  Von  Adolf  Mayer  wurde  schon  im 
Jahr  1869  als  Normalmischung  empfohlen:  0,1  g  saures 
phosphorsanrea  Kali  (KH^  PO^),  0,01  g  dreibasisch  phos- 
phnrsanrer  Kalk  f^'a,,  P,  0^)  nnd  0,1  g  schwetelsaure  Mai»- 
nesiii  (  Mg  SiJJ,  Er  bezeichnet  als  bestnährende  Losung 
für  Sprosshefe: 

Wasser  100  ccm,  Zucker  15  g,  salpetersaitres  Ammoniak 

1  g,  KH,  PO,  0,5  g,  CagP,  0,05  MgJ^O,  0,25  g 
(Oller  crystallisirte  schwefelsaure  Magnesia  7  U^O  euthaltend 
0,5  g). 

In  dieser  Nährflussigkeit  konnten  sich  im  günstigsten 
Fall,  wenn  nämlich  alles  Ammoniak  für  Albuminbildung 


24)  Bezüglich  dor  Wahl  dieser  Asclien ,  ist  zwar  die  Cigarren- 
asche  am  leichtesten  zu  bescbaft'en,  ernährt  aber,  wie  es  scheint,  am 
wenigsten  gut.  Bei  einem  sar  Yergleichung  angestellten  N'ersuch  (1876) 
bestand  die  Nihrflüssigkeit  ans  100  ccm  Wasser,  10  g  Zwkw,  0,1  g 
neatraleiD  «eiatanreni  Ammoniak.  Drei  Proben  erhielten  a  0,04  g 
Hefenasebe  und  0,0:^;  g  K^iSO,.  —  b  0,06  g  mit  PbosphofaSare  neu- 
traliairte  Cfganreaaachc,  —  e  0,04  g  mit  Pboaphorsänre  nentralulrte 
Erbsenasche.  Die  S^ltpilsvegetation  war  in  a  nnd  e  ävaserBt  reichlieh 
und  fast  gleich ,  in  b  ebenfalls  rsichlieh  aber  doch  merklich  geringer. 
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yerwendet  würde  (woiu  bei  Sprosshefe  die  Salpetorsänre  un- 
tauglich ist),  3  bis  4  g  Sprosshefe  bOden,  welche  den  2»3. 
bis  1,7.  Theil  der  TorhaDdeneD  Mineralstoflfo  in  Anspruch 

nehmen.  Da  sich  in  Wirkli(  hkeit  kaum  1  g  Hefe  bildet, 
80  verbraucht  dieselbe  uicht  nieiir  als  V?  der  dargeboteiieu 
Salse,  die  übrigens  in  richtigem  Verhältniss  gemengt  sind. 
Nur  wird  sieh  der  phoephorsaure  Kalk  sehr  langsam  löeen; 
er  wurde  spSter  als  fiberflteig  weggelassen. 

Cohn  bediente  sich  für  8paltpitskoltoren  der  Ton  A. 
Mayer  angegebene!)  Mischnn^^v  aas  welcher  er  jedoch  den 
Zucker  wegliess,  da  sich,  wie  er  behauptet,  diese  Aeuderuug 
günstig  erweisen  »oll.^^)  Dadurch  gestaltet  sich  seine 
„normale  BaoteriennährflOssigkeit"  (1872)  folgender  Massen : 

Wasser  100  ccm,  weinsaures  Ammoniak  1  g,  K  PO^ 
0,6  g,  Ca,  P,0,  0,0ö  g,  Mg  SO,  0,25  g. 

In  dieser  Neil irlösung  ist  durch  Weglassung  des  Zuckers 
das  Verhältnis»  zwischen  der  Kohleastuffquelle  und  den 
Mineralstoft'en  in  bedenklicher  VVeise  verrückt.  1  g  wein- 
saures Ammoniak  giebt,  wenn  keine  anderen  nihienden 
Kohlenstoffrerbindungen  sngegen  sind,  wie  die  Yersoche  er- 
weisen, kaum  mehr  als  0,1  g  organische  Substans,  weil 
weitaus  der  grösste  Theil  der  Weinsäure  verbrannt  wird; 
ohne  diesen  Verhrennungsproce&s  k()iiiien  die  Pilze,  bei 
Ausschluss  von  Zucker  oder  einer  anderen  leicht  vergärenden 


2.*»)  Die  beol^achtete  pünstigo  Wirkung  des  Zuckerraangels  mag  u\ 
einwlnen  Fällen  datiurch  be*lingt  sein,  dass  bei  Änweflenheit  von  Sproes- 
pilzen  reichlichere  Mengen  von  Zucker  diese  gegenüber  den  S^taltpilzen 
begünstigen  .  oder  dass  für  solche  Spaltpilze,  die  sich  dem  Flosa-  oder 
Sumpfwasser  angepasst  haben,  die  15  g  Zacker  aaf  100  Wasser  der 
Mayer Vhen  Nährflüssigkeit  eine  zn  concentrirte  Lösung  dsnidlta»  Im 
Allgemeioen  aber  befördert  der  Znstts  von  Zuoker  gans  aniblliad  das 
Wsdntham  der  8|»altpitee,  and  es  ist  im  «rsteB  der  sageAbiten  beiden 
FiUe  bloes  fQr  Reinlndtar  der  Spaltpilse  in  sorgen  und  Im  iwetten  der 
Znekergehsli  aaf  2  bis  4  Pkoifliit  n  besahiiaken. 
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Verbindong,  die  WmsftQre  gar  nicht  sflnmiliren.  0,1  g 
Pilzmasse  entbftlt  etwa  0,007  g  Asehe,  und  es  kann  die 

Pilzvegetation  nicht  mehr  als  etwa  '70  der  m  der  Nähr- 
lösung hpfindlichen  Mineralsalze  assimilireu.  —  Ferner  ist  /ii 
berücksieb tigeDf  dass  jedes  Balz,  das  in  einiger  Menge  gelöst 
ist,  oaebtheilig  auf  die  Em&hrnng  de»  Pilse  nnd  bei  Spalt* 
pilskaltnren  in  erhöhtem  Grade  nachtheilig  wirkt,  wenn  m 
ein  sanres  8a1a  and  wenn  die  Nahmng  eohwer  assimilirbar 
ist.  Deas wegen  halte  ich  0,5  Prozent  des  sauren  Phosphats 
mit  1  Prozent  Ammoniaktartrat  für  eine  wenig  geeignete 
Combination. 

Damit  soll  jedoch  nicht  gesagt  sein,  dass  die  angegebene 
Nährlösung  gans  unbrandibar  sei;  för  viele  gröbere  Ver- 
suche, bei  denen  es  sich  nur  darum  handelt,  gewöhnlichere 

und  zähere  Formen  von  Spaltpilzen  in  irgend  einer  al- 
bnminat-  und  /uckerfreien  Nährlösung  zu  kultivireu,  mag 
sie  genügen.  Sie  könnte  aber  bei  vergleichenden  Versnchen, 
bei  Bestimmung  der  Grenien,  wo  die  Ernährungsfähigkeit 
anfhört,  bei  Zflcbtungen  empfindlicbefrer  Spaltpilsformen 
a.  B.  Ton  Krankheitspilsen  und  bei  Zflchtnngen  stärkerer 
Formen  unter  nngflnstigen  anderen  Bedingungen ,  z,  B. 
auch  bei  höherer  Temperatnr,  den  Beobachter  durch  eine 
minimale  oder  ganz  ausbleibende  Vermebrung  der  Pilze 
leicht  irre  führen. 

Nicht  besser  ist  die  Nährflussigkeit ,  welche  bei  dem 
Aufsehen  errsgenden  Schottel  versuche  HorTath*s  diente, 
und  deren  Zusammensetzung  in  Paris  als  Geheimniss  be- 
handelt worde,  über  dessen  Entwendung  Klage  zulässig 
sei.    Sie  besteht  ans: 

Wasser  lOQ  ccni,  weinsaures  Ammoniak  1  g,  K  kl,  PO^ 
0,5  g,  Magnesiumsulfat  (wahrscbeinlich  ist  das  crjfstallisirte 
Sala  MgSO«  +  7  H.O  gemeint)  0,5  g,  Ca  Gl,  0,05  g*^. 

Ich  habe  schon  früher  (Theorie  der  Gärung)  die  Mischong  als 
anzweckmäesig  t^ezeicbnet. 
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FQr  KnUnr  toh  Sprossliefe  ist  die  Ma76r*8cbe  Nor- 

mall^mig  ^auz  «geeignet,  weil  die  Sprosspilse  in  einer 
schwach  sauren  Flti&sigkeit  vortrefflich  gedeihen  und  selber 
saure  »Sal/.e  in  ihre  {^nl).stanz  aufnelniKni.  Für  S|uilt{)ilze 
dagegen ,  welche  im  Allgemeinen  in  alkalisch  reagireuden 
Flüssigkeiten  am  lebhaftesten  sich  entwickeln  und  deren  Wache* 
thmot  besondere  wenn  Albnminate  nnd  Zucker  mangeln, 
in  maneben  Fällen  sebon  dnrch  schwaeb  saure  Reaction  ge- 
bemmt  wird,  ranss  eine  NorTOallösnn^^  neutral  sein.  leb 
babe  daher,  als  ich  die  Verw«'uiluug  von  A^che  aufgab  (1876), 
mich  folgender  Mischung  von  Mineralsalzen  b€»dient: 

A.  Dikaliumphosphat  {K  TTPO  J  0,1035  g,  Magneeium- 
sulfat  (MgSOJ  0,016  g,  Kaliamsal&t  (K.SO^)  0,013  g, 
Cblorcalcinm  (CaCl,)  0,0055  g  (anf  100  cem  Wasser  nnd 
1  g  weinsanres  Ammoniak). 

Diese  Ral/o  enthalten  die  Elemeute  Phosphor,  Schwefel, 
Magnesium  nnd  Calcium  in  dem  richtigen  Verhältuiss. 
Dagegen  i.-^t  Kali  in  beträchtlichem  Ueberschuss  vorhanden, 
nämlicb  0,063  statt  0,028  g.  Dieser  Uebersobnss  bringt 
aber  keinen  Nacbtbeil,  weil  die  geringen  Mengen  von  frei* 
werdendeni  Kali  als  Carbonat  in  der  LSsnng  entbalten  sind 
und  die  alkalische  Heaction  etwas  verstärken,  in  einzelnen 
Fällen  auch  organische  Säuren  neutralisiren. 

Später  wurde  das  Kalium  im  Sal£Eit  durcb  Ammonium 
(NH^)  ersetzt,  sodass  die  Miscbnng  sieb  nnn  folgender 
Massen  gestaltete: 

B.  K,HPO^0,l  g,  MgSO,  0,016  g,  (NH^),  SO^ 
0,017  g,  CaCl,  0,00r)5  g. 

und  noch  später  wurde  dieser  Posten  ganz  weggelai»s;eu 
und  die  Mischung  vereinfacht  auf 

C.  K^HPO^  0,1  g,  lAgSO^  0,02  g,  Ca  Ol,  0,01  g. 
In  der  Wirkung  der  Mijtcbnngen  A,  B,  C  war  übrigens 

kein  UnterRcbied  bemerkbar.  Dieselben  durften  in  allen 
Füllen,  wo  die  Mineralstoffe  nicht  schon  mit  der  orgauischen 
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Sabstanz  in  die  Nährflfissigkeit  kommen ,  wie  dies  z.  B. 

heim  Pleij^chextr  u  t  dor  Fnll  ist,  sich  hniuchbar  ««rweis^^ii. 
\ht  dagegen  saure  lleactiou  zulässig  oder  wönscbbar,  so 
kann  das  saure  Phosphat  angewendet  werden : 

KH^PO^  0,1  g,  MgSO^  0,02  g,  CaCI,  0,01  g. 

Was  die  absolnte  Menge  der  Bfineralstoffe  in  denN&hr- 
lösnngen  betrifft,  so  hSngt  dieselbe  natürlicb  von  der  Menge 
der  Verbindungen  ab ,  welche  organische  Substanz  biUion ; 
sie  kann  zu  niedrig,  aber  auch,  wie  ich  bereits  bemerkt 
habe,  zu  hoch  gegriffen  werden.  Im  Allgemeinen  gilt  die 
Regelf  dass  die  Pilzzeilen  gelöste  Stoffe  sich  am  so  leichter 
aneignen,  in  je  grosserer  Menge  dieselben  vorbanden  sind; 
dflss  aber  alle  NSbrsalze  von  einem  gewissen  Coneentrations- 
giüd  an  einen  /iierkbaren  schädlichen  Einiliiss  auf"  das  Leben 
ausüben.  Das  Upiuiinm  ilirer  (\)ncentratinii  liegt  also  wenig 
unter  diesem  Grad,  und  ist  je  nach  der  Beschatienheit  der 
Kohlenstoff-  und  Stickstoffverbindungen  sehr  ungleich,  indem 
Lösangen  mit  Albaminaten  (Peptonen)  oder  Zucker  grössere 
Mengen  von  Nährsalzen  ertragen  als  solche,  die  bloss  ein 
Ammoniaksalz  oder  Aspaiagiü  enthalten. 

besonders  kann  bei  Anwesenheit  von  Zucker  das  Kaliuni- 
pbosphat  in  erheblichen  M engen  mit  günstigem  Eribige  an- 
gewendet werden,  wie  sich  dies  beispielsweise  ans  folgendem 
Versuche  (1875/6)  ergiebt. 

65  a.  Auf  100  com  Wasser  10  g  Zncker,  0,5  g  neu* 
trales  weinsaures  Ammoniak,  0,7  g  Citronensäore ,  etwas 
mit  Phosphorsfiiii  c  gesättigte  Erbsenasche. 

b.  Ebenso  mit  0,1  g  Dikaliumphoäphat. 

c.  Ebenso  mit  0,5  g      H  P  0^. 

d.  Ebenso  mit  5  g  K^HPO^. 

Die  4  Nahrl&snngen  wurden  mit  einer  geringen  Menge 
Bierhefe,  die  beinahe  spaltpilzfrei  war,  besäet.  Die  Vege- 
tation verlief  in  d  am  lebhaftesten,  in  a  am  trägsten.  Der 
Zucker  verschwand  zuerst  iu  d,  zuletzt  in  a  (nach  16  Tagen). 
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Die  Sprosshefensetleii  waren  in  a  am  kleinsteo,  In  b  deoÜicli 

grösser,  in  c  uml  d  whr  gross.  Aber  das  phosphorsaure 
Kali  Imtte  anf  «lip  Kniwickelunjij  der  Spaltpilze  einen  noch 
viel  günstigeren  Emfluss  als  auf  die  Sprosspilze,  a  enthielt 
am  Schluss  zahlreiche  Sprosspflse  und  wenig  Spaltpilze; 
b  etwas  weniger  Sprosapilxe  ab  a  nnd  siemlioh  viel  8palt^ 
pilse;  e  yiel  weniger  Sprosspilse  als  b,  aber  sebr  viel  Spalt- 
pilze-, d  nur  wenig  Sprosspilze  nnd  anseerst  «aUreicbe 
Spaltpilze.  lu  üebereinstimmung  mit  diesem  imkrof^kopischen 
Befunde  war  in  a  keine,  in  d  sehr  viel  Milchsäure  gebildet 
worden.  Die  Oewiehtsbeetimmung  der  Trockensubstanz  der 
Ernte  hatte  wegen  der  ungleichen  Vegetation  keinen  Werth. 

Die  glinstige  Wirkung  einer  grteeren  Menge  ?on 
phasphorsaurem  Kali  auf  die  Sproeabefe  ergiebt  sich  aneb 
ans  dem  unten  angeföhrten  Versuche  (Nr.  70),  wo  2  Prozent 
H  P  0^  ein  grösseres  Erntegewicht  ergaben  als  1  Prozent, 
nämlich  die  12  fache  Vennehrnng  der  Ansaaat  gegenüber 
der  lO&ehen  Vermehrung. 

Von  aehlecht  nährenden  Kohlenstoff-  und  Stickstoff- 
▼erbindn Ilgen  darf  in  vielen  Fällen  nur  eine  verdAnnte 
LösüDg  angewendet  werden,  von  Aimiioniaksalzen  (mit  einer 
organischen  Säure),  wenn  dieselben  allem  vorhanden  .siiul, 
im  Allgemeinen  nicht  mehr  als  1  Prozent.  Da  sich  in 
einem  solchen  Falle  blom  etwa  Vio  des  Gewichts  in  Pibb- 
substana  umwandelt,  so  bedarf  es  dazu  nur  äusserst  geringer 
Mengen  von  Mineralstoffen.  Da  aber  dieselben  in  so  weit 
gehenden  Verdüüiuiii;^t^n  dem  Wasser  nur  schwer  vou  deu 
Pilr.zelleu  entzogen  werden ,  so  müssen  sie  in  beträchtlich 
grösseren  Mengen  den  Nährflüssigkeiten  zugesetzt  werden. 
In  den  obigen  Mischungen  A  und  B  ist  durchgehends  (mit 
Anssehloss  von.Kali)  der  lOfiMshe  Betrag  von  dem,  was  die 
PQzTegetation  muthmasslich  aufnehmen  kann,  aogesetat,  in 
C  fSr  die  Balze  Mg804  nnd  CaCl,  wegen  der  geringeren 
absoluten  Meugeu  ein  noch  höherer  Betrag.   Letztere  Com« 
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bination  dürfte  wohl  für  die  Mphraahl  der  Fälle  alsOptitnum 
zn  bezeichnen  sein.  Die  Nornialnälirllü8.sigkeit  für  Spalt- 
pilze bei  Aüwenduiig  eines  Ammoniaksalzes  ist  demnach 
übereinstimmend  mit  C: 

1.  Wasser  100  eem,  weinsanres  Ammoniak  1  H  PO^ 
0,1  g,  MgSO^  0,02  g,  CaCl,  0,01  g. 

Hierin  kann  das  weinsanre  Ammoniak  durch  gleiche 
Mengen  von  essigsaurem  Aniiiiuiiiak,  milchsanrem  Ammoniak, 
citroneiisaurem  Ammoniak,  bernsteinsaurem  Ammoniak u.s,  w. 
oder  Ton  Asparagin,  Lencin  Q.  s.  w.  ersetzt  werden. 

Bei  Anwendung  Ton  besseren  Kohlenstoff-  ond  Stick- 
stoff-haltigen  Nahrsnlwtansen  ist  es  sweckmftssig,  die  Mineral* 
Stoffe  sn  Termehren.  Als  Normaln&hrfltl&^igkeiteD  f&r  Spalt- 
pilze küiioeu  noch  folgende  zwei  gelten : 

II.  Wasser  100  ccm,  Eiweisspepton  (oder  losliches  Ei- 
weiss)  lg,      HPO4  0,2  g,  MgSO^  0,04  g,  CaQ,  0,02  g- 

III.  Wasser  100  ccm,  Rohrsucker  3  g,  weinsanres  Am- 
moniak 1  g,  Mineralstoffe  wie  in  II. 

Statt  1  g  weinsanres  Ammoniak  kann  in  III  di(  gleiche 
Menge  eines  andern  organischen  Ammoniaksalzes  oder  0,5  g 
salprtt  rsain  es  Ammoniak  oder  0,7  g  Asparagin  oder  0,4  g 
Uarnstoti  verwendet  werden. 

In  den  drei  letzten  Nährlösungen  können  die  mineralischen 
Nährsalze  durch  Asche  ersetzt  werden  und  zwar  am  besten 
durch  eine  kalireiche  Asche.  Dieselbe  muss  mit  Phosphor- 
sänre  geftattigt  werden.  Auf  100  ccm  Löenng  bedarf  es 
für  l  0,2  g,  für  II  und  III  0,4  g  Asche. 

Es  giebt  Spaltpilze,  für  welche  die  unter  II  und  III  an- 
gegebenen Nährlösungen  mit  Vortheil  in  ihrer  Conceutration 
erhöht  werden;  andere  dagegen  (besonders  Krankheitspiize), 
die  in  einer  TcrdOnnteren  Ükinng  besser  gedeihen  nnd  fdr 
welche  daher  die  in  100  Wasser  enthaltenen  Gewichts- 
UK  iii<en  zweckmässig  auf  -.3  oder  V*  herabgesetzt  werden. 
Die  iSährliuääigkeiteu  II  und  III  Hiud  äquivalent  der  Nur- 


358   NaclUr,  z,  Süzuny  der  tnath.'i^iys.  Glosse  vom  5.  Juli  1679. 


mullüsnng  von  1  Pro/..  Liehig'scheni  Khnscbextract ,  welche 
für  die  Kultur  tler  uiiinlichen  Pilze  weniger  günstig  sich 
erweist  als  eine  0,5  pruz.  Lösung.  1  g  Fleischextract  ent- 
hält im  Mittel  0,2  g  Ascbenbestaudtheile  and  0,6  g  löb- 
liche orgamsche  Yerbindongen. 

Dagegen  zeigt  sich  die  nachtheilige  Wirkung  einer  zu 
geringen  Menge  von  Mineralstotfen  bei  gnter  Kohleustoff- 
nahrung  deutlich  ans  den  oben  nntor  Nr  52  {uij^r'l'ührten 
Verauchen,  wo  die  Sprosshefe  iu  einer  Näiiriösung,  die  in 
100  ccni  Walser  10  g  Zucker,  0,5  g  weinsanros-  Ammoniak, 
0,035  KsüPO^,  0,006  MgSO^,  0,0061  (NUJ^SO^  und 
0,0015  GaCIj  enthielt,  nur  mit  Durchleitung  von  Lnft  sich 
vermehrte,  ohne  Dnrchleitung  von  Lnft  ilagioen  sehr  ge- 
ringe Zunahme  oder  selbst  Abnahme  ihrer  Albumiuate  er- 
fuhr. 


Die  folgenden  Versuche  wurden  von  Dr.  0.  L5w 

aufgeführt  und  beschrieben. 

6G.  Ernährung  mit  Rubidiumsalzen  bei  Schimmelpilzen. 
Bei  dieser  Versuchsreihe  (Mai  16)  wurde  eine  Nährlösung 
von  folgender  Zusammensetzung  verwendet: 


Wasser     .    .    .  . 

5U0 

Diammontartrat 

4 

Zucker     .   .   .  • 

4 

Weinsäure    .   .  . 

4 

Diammonphosphat . 

3,2 

Magnesinmsnlfat 

0,08 

Animonsulfat 

0,08 

Calciumchlorid 

0,04 

Während  diese  Lösung  beim  Kolben  a,  keinen  Zn- 
satz von  Salzen  fixer  Alkalien  erhielt,  wurde  sie  beim 

K()ll)en  Ii  mit  ^  Mouonatriumtartrat ,  bei  c  mit  der 
aet^uivaienteu  Menge   deä  Kalium-   bei  d   des  Rubidium- 
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Salzes  vemhen  (also  mit  1,36  g  des  «rsteren  und  1,68  g 
des  leUtren).  Die  ansgesaten  Scbimmelsporen  entwickelten 

sich  auf  allen  vier  L58niigeu ,  doch  ungleich  rascher  bei  c 
und  d  als  bei  a  uud  b,  weich'  letztre  auch  weit  weniger 
fructificirten. 

Die  Ernte  betrog  nach  7  Wochen  bei: 

Stickstoff  ^ehalt: 
a  .    »   .    0,520  g   •    •    .    4,24  Prozent 
b  .    .    .    0,575       .    .    .  4,03 
e  .   .    .    1,359       ...  5,42 
d  .    .    .    1,237       .   .    .  5,48 

Während  bei  a  und  b  der  getrocknete  Schimmel  sehr 
zähe  und  kaum  in  der  Porcellan-Rchale  zn  zerreiben  war, 
vielleicht  iu  Folge  des  grösseren  Geliulosegehaltes ,  war  er 
bei  c  und  d  änsserst  leicht  zum  feinsten  Pulver  zerreiblich. 
Der  Stickstof^ehalt  bei  c  und  d  war  wie  die  Analyse  er- 
gab nabezo  gleich  nnd  nicht  nnbeträchtlich  höber  als  bei 
a  und  b.  Einen  mlsslichen  Umstand  bei  diesem  Versuche 
bildete  die  Schwierigkeit,  Zucker  gänzlich  frei  von  jeder 
Spur  Kali  zu  erhalten.  Die  nieder u  Pilze  können  aber  er- 
staunlich geringe  Mengen  von  Mineralstoffen  haushälterisch 
Verwertben  und  darauf  beruht  auch  sicherlich,  dasa  bei  a 
und  b  sich  Oberhaupt  Schimmelvegetation  entwickeln  konnte. 
In  der  That  liessen  sich  In  der  Asche  dieser  Ernten  mini- 
male Mengen  Küli  deutlich  nachweisen,  ein  Umstand,  weicher 
die  Not h wendigkeit  von  Kquiroilversacheu  klar  darlegt. 

67.  Ernährung  mit  Rnbidiumsalsen  bei  Spaltpilzen. 
Dieser  Versuch  wurde  gleichzeitig  mit  dem  vorhergehenden 
angestellt  und  auch  dieselben  Nährlösungen  verwendet,  mit 
dem  Unterschiede  jedoch  ^  dass  mit  Ammoniak  neutralisirt 
wurde.  Die  Menge  der  Nährflttssigkeit  betrug  je  125  ccm. 
Die  Spaltpilze  entwickelten  sich  der  eintretenden  Trübung 
nach  zu  urtheilen  am  schnellsten  in  der  RubidiumnfthrlQs- 
£1880.  3.  Matb.-t»hyö.  C1.J  24 
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uug;  tieüü  nach  5  TageB  war  diese  Ijereits  ziemlich  trühe, 
währeiul  bei  der  Kaliuninührlösuiig  i»rf»t  schwacher  Aiitaiit^ 
hierzu  gemacht  war.  Nach  weitereu  fünf  Tagen  war  bei 
der  Rabidiumlösung  eine  starke  granliehe  Flaorescenz  auf- 
getreten, die  sich  in  etwas  echmeberem  Grade  aneh  bei 
der  Ealinm*,  gar  nicht  aber  bei  der  Natrium-  nnd  Am* 
moninm-Nährlösung  zeigte.  Diese  beiden  Lösnngeu  waren 
schon  ganz  trüb,  währeiul  diejenige  mit  NHU  iuuitartrat  iiiul 
diejenige  ohne  fixe  Alkalien  noch  klar  blieben.  Später  indes» 
trübten  sie  sich  ebenfalls  nnd  diejenige  mit  Natriumtartrat 
nahm  aneb  eine  sehwach  gelbgrQnliche  Färbong  an.  Schüesa- 
lieb  waren  die  Pilse  in  allen  4  Lösangen  reichlich  ent- 
wickelt. Die  in  einer  gewissen  Zeit  dnrcb  Oxydation  Ter» 
schwnndene  Menge  urgaiiisclicr  Substanz  hätte  hier  ein  Maas 
der  Entwicklung  und  Lebensenergie  geben  können,  inde^a 
als  nach  7  Wochen  diese  Bestimmung  vorgenommen  werden 
sollte,  zeigte  es  sich,  dass  dieser  Zeitranm  bereits  ein  zu 
langer  nnd  der  Verbrennnngsprocess  in  allen  4  Fhuchen 
dem  Ende  nahe  war. 

69.  jSmÄhmng  mit  Babidiunsalaen  bei  Sproespilsen. 
(Mbi  78.) 

Hiean  diente  folgende  NShrUteung: 


700  g 

Zocker   

60 

Anunonsol&t    .   .  . 

1 

Diammonphosphat  .  . 

10 

Mono-Anmiontartrat  . 

5 

Magnesiumsuliat    .  . 

0,08 

Galciomchiorid  .    .  . 

0,03 

Beim  Kolben  b  wurde  das  Ammontartrat  dorcb  die 
aeqniyalente  Menge  des  Natrinmsalzes ,  bei  e  des  Kalium- 

und  bei  d  des  Riiludiunisalzes  ersetzt.  Nach  12  Stunden 
wurden  noch  40  g  Zucker  zugetügt.    i>ie  Giuraug  fand  im 
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BriUkasteu  bei  coiistauteiu  Luftstroiu  statt.  Nach  26  Stunden 
wurde  absetzen  lasseu  aud  der  Versuch  beendet.  Es  er- 
gab sich  bei  einer  Aussaat  von  0,650  g  frischer  Bierhefe 
Ernte  bei: 

a    .    .    0,674  g 

b     .    .  0,689 

c     .    .  0,862 

d  .  .  1.00! 
Also  auch  hier  konnte  Kabidium  die  Function  des 
Kaliums  nicht  nur  fibernehmen,  sondern  in  höherem  Grade 
ausüben.  Der  Stickstof^ehalt  Ser  Rubidiumhefe  betrug 
S,34  Prozent;  auch  wurde  das  Rubidium  in  der  Asche  dieser 
Hefe  uachgf'wiesen. 

69.  Krniihrung  mit  Rubidium-  und  Caesiumsalzen 
bei  Schimmelpilzen  (Mai  1879). 

Da  bei  den  Torhergehenden  Versnchen  (66,  67  und  68) 
die  Nsflrldsnngen  mit  Ammon-  und  Natriomsalzen  ziemlich 
reichliche  V:  tationen  ergeben  hatten,  was  möglicher  Weise 
auf  Rechnung  der  Verunreinigung  *iür  übrigen  Nährstoffe 
nameDtlich  den  Zuckers  kam,  so  wurden  jetzt  nur  Bubstauzen 
verwendet,  welche  leiclit  kaüfrei  zu  erhalten  sind  und  ferner 
die  Glaskolben  durch  cylindrische  gut  Terzinnte  Blechge- 
fösse  ersetzt.  Das  Resultat  war  denn  in  der  That  erheblieh 
verschieden  und  die  Ernten  bei  mangelndem  Kalizusatz 
relativ  weit  unbedeutender. 

^  Die  Nährlösung  besass  folgende  Zusammensetzung: 


Wasser  .... 

.  500 

Glyeerin  .... 

.  20 

Ammonacetat    .  . 

5 

Ammonsnlfat     .  . 

0,1 

DiammüijphoNpljiit  . 

2,0 

Magnesiumsulfat  • 

0,08 

Calciumchlorid  .  . 

0,03 

Essigsaure    .   •  . 

4,0 
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Von  den  fünf  mit  dieser  Nährlösung  verseheuen  Ge- 
fassen  erhielt: 

a)  keinen  weiteren  Zusatz, 

b)  0,6  MoDonatriumtaiirat, 

e)  die  aeqaiyalmt«  Menge  des  Kaliamsatzes  (0,7  g) 

d)  „         „  „      „  Rubidramsalzes  (0,9  g) 

e)  „  „      „  Caesiumsalzes  (1,1  g) 
Nach  2  Wochen  war  der  Unterschied   von  a  und  b 

einerseits  und  c,  d  und  e  andrerseits  sehr  auffällig  ge- 
worden; letztre  drei  Gefasse  schienen  nahezu  gleichgross«^ 
Schinunelmeii  2u  haben,  die  beroits  kräftig  entwickelt 
waren,  wahrend  bei  a  nnd  b  sich  nar  kfimmerliche  Anfinge 
zeigten.   Kaeh  drei  Wochen  betrag  die  Ernte  bei: 

a     .    .    ü,292  g 
b    .    .  0,081 
C    .    .  1,396 
d    .   «  2,233 
e    .    .  2,280 
Es  ergiebt  sich  hieraus  anrs  entschiedenste,  dass  Ra** 
bidium  und  Caesium   das  Kalium   bei  den  Schimmelpilzen 
voriheilhaft  zu  ersetzen  vermögen.    Natrium  vermag  dieses 
nicht  und  sind  den  Ernten  bei  a  und  b  sicherlich  wieder 
Spuren  von  Kali  in  der  Nährlösong  zuzuschreiben« 

99,f.  Auch  Lithium  vennag  nicht  das  Ealimn  zu  er- 
setzen, denn  bei  einem  Versuche  mit  einer  3  Prozent  Am- 
mouacetat  enthaltenden  Nährlösung,  in  der  Lithium-  etatt 
des  Kaliumphosphat^  vorhanden  war,  entwickelte  sich  selbst 
nach  6  Wochen  keine  Spur  von  Schimmel. 

70.  Vermehrung  des  KaUnmphosphats  bei  der  Kultur 
▼on  Sprosshefe  (April  1878).  Da  bei  früheren  Versuchs- 
reihen mit  Sprosshefe  yerhältnissmässig  geringe  Mengen 
des  Dikalinmphosphats  verwendet,  später  aber  eine  erheb- 
liche Steigerung  der  Ernten  bei  der  Vermehrunt?  di^s 
Salzes  beobachtet  worden  war,  so  schien  es  von  Interesse, 
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niihere  quantitative  Angaben  über  den  EinHuss  dieser  Steigor- 
nng  zn  erhalten.  Gleich/-eiti;^  damit  wurde  ein  Versach 
mit  gesteigerter  Ammoniakmeage  gemacht. 

Die  Nährlüäuug  a  beätaad  aas: 


.   200  1 

Zucker     .   .    •  , 

20 

DiammoDiartrat .  . 

1 

Dikaliuiijphosphat  . 

2 

Magnesiunisulfat 

0,012 

Ammoniamsnlfat  . 

0,013 

Galciumchlorid   .  . 

0,003 

Bei  b  war  die  Menge  des  Kaliunisalzes  auf  das  Doppelte 
vermehrt,  bei  c  nber  gleichzeitig  dieses  und  das  Ammuu- 
tartrat  aufV  Doppelte.  Die  Kolben  wardeu  mit  je  0,566  g 
Trockensubstanz  entsprechender  Hefemeoge  beschickt  and 
im  Brutkasten  mit  einem  continnurlichen  Lnftstrom  be- 
handelt. Nach  12  Stunden  war  die  GSrnng  beendet  nnd 
zeigte  die  Hefe  bereits  beträchtliche  Zunahme.  Die  Reaction 
war  schwach  sauer.  Das  Volum  der  Nährlusuiig  wurde 
nun  auf  Liter  erhöht  und  nach  wieder  vollendeter  Gär- 
ung auf  1  Liter.  Da  bereits  Spaltpilse  sieh  einzustellen 
b^onnen  hatten,  wie  das  Microscop  erwiee,  so  wurden  die 
Ernten  jetst  bestimmt   Es  ergab  «ich  bei 

a  =  5,5i  g  =    0,82faohe8  der  Aussaat'^) 
b  =  6,41  g  =  11.32   „      ^  „ 
€  =  6,77  g  =  11,92    „      „  „ 

Da  die  Dauer  der  Gäruugszeit  nur  64  Stunden  betrug, 
so  ist  diese  Zunahme  gegen  frühere  Versuche  mit  geringeren 
Phosphatmeogen  eine  sehr  bedeutende  zu  nennen. 

27)  Die  Hefe  a  war  locker  und  klompig,  b  und  c  aber  soblanimig 
wie  nermsle  Bierhefe.  Uoter  den  Mieroioope  idgte  e  mit  sehr  grotsen 
Zdlen  die  beste  SotwiflUon«. 
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Ferner  ergiebt  sioh,  dasB  die  Erhöhung  des  Phosphats 
yon  1  Prozent  anf  2  bei  diesem  Versuch  eine  Vermehrung 

von  0,85  g  im  Gefolge  hatte,  die  gleichzeitige  Vermehrung 
des  Phosphats  uud  des  Amnionsalzes  eine  solche  uin'J,21  rr. 
Diese  Meugeu  erscheinen  gegenüber  der  Zunahme  in  allen 
3  Füllen  nur  nn bedeutende. 

Von  der  Hefe  o  wurde  eine  l»öl  g  Trockensubstanz 
entsprechende  Menge  in  je  1  Liter  Nährlösung  (c)  vertheilt, 
und  die  erste  Flasche  hei  15--18^  die  zweite  bei  '28—30'* 
mit  einem  coutinuirlicheu  Luftstrom  beliaiidelt;  erstre  f^ah 
eiue  \  erdoppelung  der  Aussaat  in  42  Stunden,  letztre  bereits 
in  18.  Unerwähnt  kann  jedoch  nicht  bleiben,  dass  auch 
bei  diesen  so  günstigen  Resultaten  allmälig  Spaltpilze  auf* 
traten  und  nach  jeder  Erneuerung  der  Nährlosung  za- 
nahmen.  ^ 

71.  Ernährung  mit  Kalk,  Baryt,  Strontian  und  Magnesia 
bei  Schimmelpilzen  (Juui  ISTO). 

Die  Ersetzbarkeit  der  Kaliumsalze  durch  Rnbidtumsalze 
bei  den  niedern  Pilzen  Hess  vermuthen,  dass  hier  auch  ein 
Ersatz  des  Calciums  durch  Magnesium,  Baryum  oder  Strontium 
möglich  sei.  Der  Versuch  hat  dieses  im  AI Ipfe meinen  be- 
stätigt, wenn  auch  die  Erntemengen  in  den  verschiedenen 
Fällen  sebr  von  einander  abwichen.  Zu  den  Versuchen 
diente  .^chimmel  —  wie  immer  Penicillium  —  welcher  aui' 
je  Vs  ^'i^^^i*  einer  Sprozentigen  Nährlösung  von  essigsaurem 
Ammoniak  ausgesät  wurde,  welch*  letztres  sehr  leicht  frei  von 
allen  fixen  Mineralstoffen  zu  erhalten  ist.  Dikaliumphosphat 
war  überall  gleichviel  vorbanden,  nämlich  0,1  Prozent.  Als 
Schwefelquelle  diente  u  n  t e  r  s  c  h  w  e  f  e  1  s  a  u  r  p  f  Amnion 
(ü,04  i^rozeutj  da  die  Schwefelsäure  wegen  des  vergleichenden 
Versuchs  mit  Baryumsaizen  vermieden  werden  musste.  Um 

28)  Aus  Sulfiten  umi  Ilyposulfiten  veniiaj:  *ier  Schwefel  ebensogut 
als  aus  Sulfaten  assimilirt  zu  werden,  walirscheinlich  :iuch  ans  Sulfo> 
s&areo;  dagegen  nicht  ans  Salfoharnstoff  und  Kliodanaiumouiuni. 
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Spaltpilse  auszusehliesBeii  war  anfänglich  mit  1  Prozent 
Essigsäure  angesänert  worden;  da  aber  diese  Menge  bei 

flolch'  schlechten  Nährstoffen  auch  für  Schimmel  antiseptisch 
Nvirkte,  wurde  nach  2  Wochen  die  Säure  zu  dreiviertel 
mit  titrirter  Anitnouüüssigkeit  abgestumpft,  woraut  dann 
Schimmel  sich  entwickelte. 

Die  NormaUtenng  erhielt  0,016  Ptozent  BigGl, 

and  0,006  Prozent  GaCl, 
womit  dann  Lösungen  mit  Abwesenheit  dieeer  Nährsalze 
und  Ersatz  des  Ca  durch  Ba  imd  Sr  bei  An-  imd  Abwesen- 
heit von  Maguesiumsalz  verglichen  wurden.  Die  folgende 
Tabelle  erläutert  diese  Combinationen  (a— h).  Da  wo  nnr 
Calcium  und  nnr  Brnyam  Torhanden  war,  stellte  sich  eine 
Rothfiurbnng  der  Flfissigkeit  ein,  anch  hatten  sich  hier 
nSchst  der  Normallösnng  die  meisten  Sporen  gebildet, 
während  bei  den  übrigen  die  Sporenbilduiig  nur  sehr  ge- 
ring war  oder  iehlte.  Die  Öporen  hatten  überall  eine  röth- 
liche  Färbung. 

Die  nach  7  Wochen  gesammelte  nnd  getrocknete  Ernte 
betrog  bei: 

a)  Mg,  Ca .    .    0,498  g 
b;  Mg,  -  .    .  0,153 

c)  —    Ca.    .  0,491 

d)  —  -  .  .  0,026 
v)  Mg,  Ba.    .  0,201 

f)  Mg,  Sr .   .  0,190 

g)  —   Ba.   .  0,216 

h)  —    8r .    .  0,108 

Es  ergiebt  sich  hieraus ,  dass  bei  Abwesenheit  vou  al- 
kalischen £rdeu  bei  d  .sich  nur  eine  Miuimalmeoge  Schimmel 
entwickelte^^),  und  dass  jene  4  Elemente  sich  bei  den 
Schimmel- Pilzen  zn  einem  gewissen  Grade  vertreten  können. 

29)  Vielleicht  in  Folge  der  haushälterischen  Verwerthong  der  in 
den  aoBgcsäten  Sporen  enthaltenen  Mineralstoffe. 
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72.  AuffseUow  toh  Chlor  iiad  SchwefeL  bei  Sehtmmel- 
pilzknltimii.  Als  Nakrinitiel  wurde  Ammonaoetat  ange- 
wendet.   Im  einen  ond  andern  Falle  entwickelte  9ich  eine 

nicht  uuei  liebliche  SchiiimiLlvegetatiou.  Die  Vermuthung 
jedoch,  als  sei  bei  dem  Ausächlus."«  von  Schwefel  auch  eio 
scbwefelfreier  Proti>iukÖrper  eutstanden,  bewahrheitete  eich 
niobi;  denn  die  Ernte  gab  mit  acbwacher  Kalilösimg  er- 
wärmt ^  nach  dem  Aneanern,  auf  einem  darüber  gehängten 
mit  Bleiessig  getränkten  Pipierstreifen  sofort  eine  dentliehe 
Reaction  luif  Schwefelvvasscr.^tuti  zu  erkenneu.'°)  Entweder 
haben  hier  kaum  nachweisbare  Spuren  von  Sulfaten  in  den 
▼er wendeten  Nährsuhntauzeu  eine  Holle  gespielt  oder  es 
landen  aus  der  Luft  Spuren  von  Schwefelwasserstoff  ihren 
Weg  in  die  mit  BanmwoUpiropf  Terschloaseuen  Kolben,  die 
dann  «nr  Aeeimilation  dienten. 

73.  Dioemoee  von  Kalium-  und  Natrium  «Phosphat. 
Bei  den  Fragen,  die  wir  uns  über  die  physiologische  Bolle 
der  Mineralstoffe  Torlegten,  schien  es  wünschenswerth,  fiber 

die  relative  Schnelh'gkeit  der  Diosniose  des  Kalium-  nnd 
Natriuinphosphats  in  verdünnter  Lösung  einige  Versuche 
auzDstellen. 

5  g  Dikaliumphospbat,  in  200  cc  Wasser  gelöst  wurden 
in  einem  eylindrisohen,  oben  offenen,  unten  mit  Pergament- 
papier verbundenen  GefSss  36  Stunden  bei  18—20^  dios- 
miren  lassen.  Das  in  die  äussere  Flüssigkeit  übergegangene 
Phosphat  betrug  nach  dem  Abdampfen  und  Glühen  1,850  g, 
entsprechend  1,951  g  HP(\.  Das  Diaphragma  hatte 
44,1  qcm  also  waren  per  Stunde  und  Quadratcentimeter 
0,00126  g  dioemirt 

80)  Auf  dieu  Weise  UM  sieh  Miek  .der  Schwefelgebilt  des  Spalt- 
pilzpieteins  uiiweifelliafl  darthmi.  Sehoa  sehr  kntie  Erwimiug  der 
FUm  mit  sehr  ferdflanterKsliKfoung  rdeht  bin,  deaSebwefel  «beilweiBe 
abraspalteo. 
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In  ganz,  gleicher  Weise  warde  der  Versuch  mit  der 

aequivalenteii  Menge  Dinatriumpliosphat  angestellt  und  die 
Meuge  des  per  Stunde  und  Quadratceutinieter  diosniirten 
Na^HPO^  zu  0,00133  g  gefunden.  Das  nioleculare  Ver- 
bältDin  des  diosmirten  Kaliam-  und  Nairiumsalzes  ist  daher 
1 : 1,291.  Im  Ansciilass  hieran  fragte  es  sich,  wie  sich  die 
Diosmose  dieser  Salse  gegeneinander  gestalten  wSrde.  Es 
wurde  dessliulb  eine  Lösung  von  5  g  IHkaliuiupbosphat 
in  200  cc  VVahser  in  den  Dialysator  (40  qeni)  gegeben  nnd 
gegen  200  cc  Lösung  der  aequivalenten  Menge  Uiuatriuni- 
phosphat  diosmiren  lassen.  Die  fibrigen  Verhältnisse  (Zeit 
und  Temperatur)  waren  genau  dieselben  wie  oben.  Ans 
der  äussern  Flüssigkeit  wnrde  nachher  erhalten :  2,679  Kalium- 
plivtinchlorid.  In  der  iunern  Fln8««igkeit  wurde  der  Oe- 
sammtglülii  ückvstand  bestimmt  uinl  davon  die  darin  ent- 
haltene Phosphorsäure  und  Kali  abgezogen.  Aus  der  Differenz 
berecbnete  sieh  die  Menge  des  Diuatrinmphosphats  zu  0,957  g. 
£s  war  also  per  Stunde  und  Quadratcentimeter  0,000666  g 
Dikaliumphosphat  nach  aussen  und  0,000662  g  Dinatriura« 
phoHphat  nach  innen  diosniirt.  Die  Diosmose  war  also  hier 
noch  einmal  so  langsam  wie  oben ,  und  als  molecuiares 
Verhältnis«  ergiebt  sich  1:1,217. 


Naclitimg  lor  Bitniig  rom  7.  Pebmar  IHf^ 


Herr  v.  Nage  Ii  übergiebt  and  bespricht  nachstebeade 
Abhandlung: 

,fDeber    die    experimentelle  Ersengung 

deHMilzbraudcontaj^ianis  aus  denlleu- 
pilzen"  Yon  Dr.  Hans  Buchner. 

Die  Annabmey  6bu  bestimmte  Spaltpibrfbrmen  als  Qr* 

Rache  der  infectionskrankbeiteii  /ii  bptrachteu  seien,  brachte 
/,auiich.«at  noch  keine  Aufklärung  über  den  ürsprun;^  der 
Contagien.  Denn  esi  gelang  nicht,  contagiös  wirkende  Schi- 
/oinyceten  in  der  Natur  au&ofinden,  wäbrend  andererseits 
die  gelegentliche  spontane  Entstebang  mancher  contagiSser 
Krankheiten  doch  anbezweifelt  feststand.  Erst  die  dnrch 
Na  gell  auf  Grund  allgemeiner  physiologischer  Thatsachen 
aufi^»'Hti»nte  Theorie  von  der  functionellen  Anp;is.sung  der 
SpaltpiUe  aKs  Krankheitserreger  gewährte  eine  befriedigende 
Vorstellung  über  diese  Fragen. 

Von  diesem  Gesichtspunkte  ansgehend  wurde  die  fol- 
gende experimentelle  XJntersacbnng  nntemommen,  welche  in 
dem  pflanzen  physiologischen  Institut  des  Herrn  Professor 
V.  N  äffe  Ii  ausgeführt  worden  ist.  Dieselbe  hat  den  er- 
warteten genetischen  Zusammenhang  derjenigen  Pilze,  welche 
das  Milzbrandcontaginm  bilden,  mit  einer  bestimmten,  natür* 
lieh  und  in  grosser  Verbreitung  vorkommenden,  an  nnd  für 
sich  nicht  infectionstflchiigen  Pilzform,  und  die  MSglich- 
keit  Wechsel  weiser  Umwandlung  der  einen  in  die  andere 
ergeben. 
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Diese  verwandte  Form  büden  die  sogenaunten  Hea- 
pilze,  welche  in  Henaufgdmen  iich  finden  und  vor  den 
Übrigen,  dort  vorkommenden  Schizomyceten  dadnrcb  ans- 

ge/eichnet  siud,  «iasa  sie  f>ei  mehrst iindi^^em  Küchen  solcher 
Aufgüsse  ilire  Lehensfahigkeii  bewaiiren  ,  während  alle 
übrigeu  Fortueu  getödtet  werden.  Uiedurch  bietet  »ich  ein  ein- 
üeusbefl  Mittel,  dieselben  rein  zu  eultiviren  and  auf  ihre  Eigen- 
schaften zu  untersuchen.  Es  zeigt  sich  denn,  dass  weit- 
gehende Analogien  im  morphologischen  und  ohemi- 
sehen  Verheilten  zwischen  diesen  Heupilzeu  und  den  Bac- 
terien  des  Milzbrandes  vorhanden  sind. 

Die  morphologische  Ueberein Stimmung  war  schon 
seit  einigen  Jahren  (zuerst  durch  b\  Cohn)  bekannt.  In 
beiden  Fallen  finden  sich  cylindrische  Stäbchen  oder  Faden 
von  0,6  —  1/2  n  Breite,  an  denen  entweder  unmittelbar  oder 
durch  Jodtinctnr,  llintroeknen  etc.,  oder  erst  nach  P^inwir- 
kunp  einer  he<«timnil  en ,  hiezu  jrceigueten  Kriiährungriweise 
die  Zusammensetzung  aus  Gliedern  erkannt  wird,  deren 
Linge  bald  dem  Breitendurchmesser  entspricht,  bald  um 
das  2 — 3  lache  denselben  übertrifft  Die  kthrzeren  Glieder 
entsprechen  je  einer  einzelnen «  die  längeren  je  zwei ,  noch 
unvollständij?  getrennten  Z^dlen. ')  Cliarakteristisch  ist  da- 
)>ei  das  Vorkuinuicu  von  Winkel-Stäbchen,  welch»'  ans  je 
zwei,  an  den  Enden  noch  lose  zusamueuhaugendeD,  und  in 
einem  stumpfen  Winkel  gegen  einander  geneigten,  einfachen 
Stäbehen  bestehen.  Die  Sporenbildung  erfolgt  in  der 
Weise,  dass  die  Zellen  sich  ein  wenig  in  die  Lange  strecken 


1)  Diess  iit  der  Grurul ,  wessiialb  Cuhirs  f{ex<»iclinunt:  dieser 
Pikformni  nh  ..Bacillen'"  hifi  nicht  WilH'lialten  wird,  da  mit  diesem 
Naiiieti  die  irripre  Vorstelinii^'  verkiiiipft  ist,  als  boständoii  die  Stabcheü 
je  aoB  einer  einzigen  lan^'K^'^treckten  Zelle.  ^  Die  Behauptung 
A.  FriRch's,  dass  die  Milzbrandstülulien  niclit  cylindrische,  sondern 
platte  bundlormipe  (itbilde  .seien,  btruht  aui  riiu.Hcliung,  wie  sich  beim 
BoUcnlassen  der  Pilze  unter  dem  Mikroskop  leicht  ergibt. 
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nnd  dann  die  Mark  ticbtbrachende ,  etwas  längliche  Spore 

in  ihrem  Inneren  entwickeln.^)  Die  physiologische  Ursache 
der  Sporenbildunj?  aber  liegt  in  dem  eintretenden  Mangel 
au  Emährangsmaterial 

In  chemischer  Hinsicht  ist  beiden  Formen  ein  hohes 
SaaerstoflPbednrfniss  nnd  ansserdem  noeb  eine  Reibe  anderer 
Merkmale  gemeinsani.  Zur  Emäbrnng  dienen  beiden  am 
besten  Ei  weiss  nnd  peptonartige  Substanzen,  wahrend  ein- 
fachere Verbindungen,  beispielsweipe  weinsamcs  Annnoniak, 
auch  bei  Zuckerzasatz,  dazu  nicht  geeignet  siud.  Die  Zer- 
setzung <lpr  Nährsubstanzen  f  welche  in  Folge  des  Wachs- 
tfaums  der  Pilze  eintritt,  zeigt  mit  der  Paulniss  mannigfache 
Analogien,  ohne  jedoch  mit  ihr  identiseb  aa  sein.  Yorban- 
deiie  Formekmente,  z.  B.  Hm»kelfSeisem ,  zerfiillen  wie  dort 
zu  «Miieni  Biei  von  schmutzijt^graner  Farbe;  die  Reaction 
der  Lösung  ^vird  stark  alkalisch,  und  theil weise  finden  sich 
auch  die  nämlichen  krystallinischen  Zersetzungsproducte. 
Ebenso  wie  dort  bilden  sich  Stoffe,  die  auf  den  Tbierkörper 
als  cbemisobe  Gifte  wirken,  in  abnlicber  Weise  wie  das  potride 
Gift.  Tm  Gegensatze  zur  Fanlniss  aber  wird  hier  kein  eigen- 
tliiimlich  widriger,  (»ndern  nur  ein  rein  ammoniakidischer 
Geruch  wahrgenommen,  der  unter  Umständen  sehr  intensiv 
sein  kann.  Milchzucker  wird  von  diesen  Pilzformen  nicht 
vergoren.  Dagegen  gelangen  Fermente  zur  Ausscbeidnng, 
die  coogulirtes  Albumin  zu  Idsen  im  Stande  sind.  Eiweiss- 
Würfel  in  Flüssigkeiten,  welche  Reineultnren  Ton  Heu-  oder 
Milzbrand  bacterien  enthalten ,  werden  nach  einiger  Zeit 
durchscheinend  und  zerialleu  nach  und  nach  vollständig. 

In  allen  diesen  Beziehungen  verhalten  sich  beide  Pilz- 

1)  Et  ist  dmcbaai  aanOtbig»  dass  die  Stabchen,  wie  Koeh 
(Beiträge  zor  Biologie  der  Fflaosen  von  F.  Coba  II.  S.  H.  1877)  meint, 
Tor  der  Sporenbildung  erst  zn  langen  Fäden  auswaehaea  mOssten.  A.oeb 
die  k&neBten  Stäbchen  kdaaea  Sporea  eatwickela,  weaa  die  Bediagon- 
gen  data  gegebea  sind. 
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formen  iu  gleicher  Weise,  Dennooh  existirt  aber  eine  Reihe 
•  Ton  unterscheidenden  Merkmalen.  Bezüglich  des 
Wachstbums  zeigt  sich,  dasn  he\  ruhender  Nährlösung  die 
Milzbrandbacterieu  stets  am  Boden  in  Form  zarter  Wolken 
regetiren,  während  die  Heupilze  darch  eine;  hesf)iidere  Neig- 
ung nnd  Fähigkeit  zur  Bildung  ie»ter  und  oberflächlich 
troekner  Decken  ausgeseiohnet  sind.  Diese  sehr  auf&llende 
Verschiedenheit  ist  fnr  die  Benrtheilung ,  mit  welcher  der 
beiden  Pilzformen  man  im  gegebeneu  Falle  zu  tbuu  habe, 
von  grosser  Bedeutung.  Physiologisch  wichtiger  aber  ist 
der  Unterschied  in  den  quantitativen  Verhältnissen  des 
Wachsthums. 

In  dieser  Beziehung  lehren  die  Verraehe,  dass  in  kfinst- 
Kehen  N&hrlSsnngen  die  Henhaeterien  stets  reichlicher  vege* 

tiren  als  die  andern.  Bei  gleichzeitiger  Aussaat  gleicher 
Mengen  von  Heupilzen  und  Milzbrandbacterien  in  gleiche 
Quantitäten  von  Nährlösung  findet  sich  iu  jedem  Zeitab- 
schnitt die  Menge  der  gebildeten  Henhaeterien  grösser  als 
diejenige  der  andern  Pilzform.  Und  dieses  Verhältniss 
bleibt  dasselbe,  wenn  auch  in  beiden  Fullen  die  NährlSsnn- 
gen  coiitinuirlii'h  geschüttelt  werden,  wodurch  jeder  Unter- 
schied hinsichtlich  der  Sauerstoffzufubr  bin  wegfällt.  Denn 
bei  Hohe  wären  allerdings  die  deckeubildenden  Heupilze 
in  dieser  Beziehung  gegenüber  den  anderen  bevorzugt 

Zweierlei  Thatsachen  dienen  zur  Brläuterung  dieses 
Verhaltens.  Erstens  yerrniVgen  die  Henhaeterien  nicht 
nur  Eiweiss  resp.  Pepton ,  sondern  auch  gewisse  einfachere 
krystallisireude  Verbindungen  jioch  zu  assimil  i  reu,  wie  z.B. 
Leucin  und  Asparagiu,  welche  den  Milzbrandhacterieu  unzu- 
gänglich sind,  und  sie  werden  auch  durch  Zuckerznsatz  zur 
Nährlösung  sehr  begünstigt  wahrend  derselbe  auf  die  Menge  * 
der  sich  bildenden  Milzbrandbacterien  ohne  wahrnehmbaren 
Einfluf»  bleibt.  Letztere  haben  detifthalb  nur  eine  ansserst 
beschränkte  Auswahl  von  Nahruugsstoffeu ,  da  ihueu  fast 
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nur  Eiweim  trad  Pepton  zn  tangen  scheint.  Zweitens 

/»'if^eii  sich  dlv  lleubacterien  bei  weithin  widerstaiidsfiiliii^er 
gegen  nachtheilige  Einwirkungen  ;  sie  ertragen,  im  Gegen- 
sätze za  den  Milzbrandbacterien ,  eine  bestimmte  schwach 
saure  und  eine  stark  allialieche  Reaetion  der  Nährlösung 
noch  ohne  merkliche  Behinderung  des  Wachsthums und 
werden  auch  weniger  benachfheiligt  durch  die  Anwesenheit 
anderer  schädlich  wirkender  Substanzen  z.  B.  ihrer  eignen 
Zersetzuugsstoffe. 

Die  Wirkung  dieser  beiden  Umstände  wird  in  den 
meisten  FSllen  nicht  Ton  einander  zu  trennen  sein,  üebri- 
gens  sind  die  Heupilze  noch  in  einer  andern  Hinsicht  aus- 
gezeichnet, nämlich  iu  der  silion  erwähnten  WiderstHuds- 
tlibigkeit  gegen  hohe  IV'mperfiturea.  wonn  sie  alle  bekiiun- 
ten  Organi&men  und  uamentiicb  die  Milzbrandbacterien  bei 
weitem  abertreffen. 

Tu  allen  diesen  Beziehungen  sind  sonach  die  Henbae- 

terien  erheblich  günstiger  situirt  als  jene  andern  ,  uml  hei 
Aussaat  beider  Pilzfornien  in  die  nämliche  künstliche  Nähr- 
lösung dürtle  uian  mit  Sicherheit  darauf  rechneu,  stets  iu 
Kurzem  eine  üeberflügelnng  und  Verdrängung  der  Milz- 
brandbacterien zu  erhalten. 

Merkwürdiger  Weise  kehrt  sich  aber  dieses  Verhalten 
vollständig  um,  sobald  die  beiden  Pilzfornien  iu  den  leben- 


1)  Das  Tonehiedene  Verhalten  gegen  geringe  SSmemeniren  bietet 
ein  wetteret  Mittel  tm  Unterscbeidong  beider  Pilzformen.  Eine  Lösnn? 
TOn  passendem  Sauregrad  ist  z.  B.  külibeieiteter,  wahrend  einiger  Zeit 
aaf  110-120"  C  (tar  Tddtang  aller  Pibe)  erhitzter  Heaaufg-uss.  In 
dieser  Flüssigkeit  vermehren  sieh  aosgeeatc  Henpilze  rasch  und  reich- 
lich, und  es  erfolgt  jedeenuil  die  Bitdun?  einer  trocknen,  gekräuselten 
Decke,  die  vorzugsweise  ans  Sporen  bcHtdit.  Milzbrandbacterien  «hiirc» 
gen  sind  überhaupt  unfähig,  in  dieser,  wenn  auch  nur  sehr  schwach 
sauren  Lösun^r  sich  zu  vermehren,  und  es  entsteht  drsshalb  keine  Vpgp- 
tatiOD,  mag  num  auch  die  Aiwsaat  derselbeu  beliebig  oft  wiederholaii. 
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den  thiertschen  Organismus  gebracht  werden.  Wäh- 
rend die  Henbacterieii ,  /nni  Waclistlium  uitlahig,  wie  cinn 
todte  Masse  im  Gewclx*  lieg«^ii,  und  etwa  durch  Eitt'nuig 
eliminirt  werden  oder,  in^^  Blut  eingeBpritzt,  spurlos  zu 
Qnmde  geben,  so  finden  die  Milzbrandbactenen  Im  G^en- 
theil  gerade  dart  ihre  gfinstigste  Veroiehrnngsstatte.  Bei 
geei<^iieten  Thierarten  zeigt  sich,  dass  jedesmal  anf  die  Gin* 
briuguüg  eiuer  verhältnissmässig  sehr  geringen  Anzahl  die- 
ser Pilze  in  den  Körper  innerhalb  bestimmt*  r ,  kurzer  Zeit 
der  Tod  des  Thieres  erfolgt,  und  dass  dauu  im  Blute, 
namentlich  aber  in  gewissen  Organen  die  Milibrandbacterien 
sich  ganz  ansserordentlich  rermehrt  haben. 

Um  nun  die  Frage  des  genetischen  Zusamnienhungs 
dieser  beitlen  Pilzfornien  nnfzuhellen ,  war  es  nuthig  •  die 
Coustanz  der  Eigenschaften  zu  prüieii.  Hiezu  aber  waren 
Reinenltnren  erforderlich ,  zu  denen  es  bei  den  Milzbrand- 
bacterien  erst  eines  besondem  Verfahrens  bedurfte.  Es 
scheint  mir  vor  allem  n((thig,  anf  diesen  Pnnct  etwas  naher 
einzugehen. 

Methoden  der  Reincultnr. 

Bisher  sind  hauptsächlich  zwei  Methoden  zur  Gewin- 
nung von  Reinenlturen  pathogener  Pilze  angegeben  und 
benützt  worden. 

Die  eine  ist  die  „Methode  der  frHctionirteu  Cultur"  von 
Kleb 8.  Sie  besteht  wesentlich  in  der  tortgesetzten  üeber- 
tragung  kleiner  Mengen  von  Pilzflüssigkeit  ans  den  abge- 
lanfenen  Caltnren  in  neue  pilzfreie  Nährlösung.  Auf  diese 
Weise  hofft  Klebs,  „etwaige  Verunreinigungen,  die  in 
der  Ursprungaflüssigkeit  enthalten  sein  mögen,  zu  entfernen 
und  denjenigen  Körper  rein  zu  erhalten,  welcher  in  der 
ersteren  in  überwiegender  Meuge  vorbanden  war.'^*) 

1)  Archiv  £.  experimentelle  Pathologie  Bd.  I.  S.  46. 
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Es  wird  nothig  sein,  anf  die  VoraassetKongen  dieses 
Verfahrens  mit  eiuigen  Worten  einzugehen.    Dahei  sei  be- 

mt*rkt,  (lass  anter  den  von  Kleba  erwähnteu  „Verunreinig- 
ungen" jedenfalls  nur  vernielinnipfsfäliigo  Organismen  ver- 
standen werden  können ,  und  zwar  irgend  welche  Fonueu 
TOD  Schizornjoeten  z.  6.  Fänluisspilze,  wie  solche  fast  stets 
in  grosserer  oder  geringerer  Zahl  in  den  pathologischen 
Flftssiglieiten  nnd  krankhaften  Geweben  sich  vorfinden 
werden,  von  denen  der  Ausgang  zur  (Tewinnuiit^  vuu  Rein- 
cnltnreu  pathogener  Pilze  zu  nehmen  ist.  Angebürige  einer 
andern  Gruppe  der  niederen  Pib.e,  z.  B.  die  Schininieipilze, 
ansznschlieBsen ,  dies  ist  dnroh  die  Wahl  der  Ernäbrangs- 
bedingangen  in  der  Regel  so  leicht,  dass  es  hiesu  keines 
besondem  Verfithrens  bedarf. 

Das  Zahlen verhältniss  zweier  Spaltpilzformeu  in  der 
gleichen  Cnltur  wird  nun  bestimmt,  einmal  durch  die  an- 
fänglich vorhandene  Individuenzahl  der  einen  und  andern 
Form,  alsdann  durch  die  Schnelligkeit  der  Vermehning, 
welche  für  jede  Pilaform  von  deren  Organisation  nnd  Ton 
den  besondern  Emfthrnngsbedingnngen  des  Vmnchs  ab- 
hängt- Setzen  wir  den  mittleren  Kall,  dass  beiderlei  Formen 
gleichscbiiell  ihre  Zahl  verdoppeln  und  devuiuich  gleichviel 
Generationen  iu  derselben  Zeit  zurücklegen,  so  ist  ersicht- 
lich, dass  dann  niemals  anf  dem  Wege  der  fractiouirten 
Züchtung  eine  Reineultur  erxielt  werden  kann.  In  allen 
fibrigen  Fällen  dagegen  wird  es  allerdings,  bei  fortgesetxter 
üebertraguug  kleiner  Mengen  der  Züchtung  in  einen  Vor- 
ratli  neuer  (als  völlig  ])il7.frei  vorausgesetzter)  Nährlösung, 
dahin  kommou  müssen,  dass  der  e  iu e  Organismus,  nämlich 
der  schneller  wachsende,  den  andern  schliesslich  vollständig 
aus  der  Gultnr  verdrängt.  Für  diesen  Erfolg  ist  es  aber 
natQrlich  principiell  gleichgültig,  welches  das  Verhältniss 
der  TndividnenKahl  beider  Pilzforraen  in  der  Ausgangscultur 
gewesen.    Nur  die  Zeit  wird   hiedurch  beeiuHusHt,  welche 
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unter  son^r  ^^leiL-bt  n  Urnntändeu  zur  Verdräogung  der  eiuen 
Pilzform  beoöthigt  istO  * 

Es  ergibt  sich  hienuu,  dass  die  „Metbode  der  fractio- 
nirten  Golinr*^  in  der  Thai  in  den  allenneifiten  Fällen 

schliesslich  zu.  einer  Reiucultur  führen  wird.  Diese  K,eiii- 
cultur  aber  enthält  denjenigeu  Pilz,  der  unter  den  vor- 
bandenen  Bedingungen  sich  schneller  vermehrt,  and  nicht, 
wie  Kleba  meint,  denjenigen,  der  „in  der  üreprnngaflnssig- 
keit  in  Überwiegender  Menge  vorbanden  war.** 

Sollte  daher  die  erwähnte  Methode  ihren  Zweck  er- 
füllen, so  niüsste  der  pathogene  Pilz  jedesmal  zugleich  der 
schneller  wachsende  sein.  Da  man  jedoch  biefür  keine 
Bieberfaeit  beaitzt,  ticbon  deasbalb  weil  die  Vernnreinigungen 
zufällige  nnd  dämm  ihrer  Natar  nach  unbekannt  sind,  eo 
ergibt  sieb,  dass  die  ,,Metbode  der  fractionirten  Gnltur^^ 
zur  Rainzüchtuug  pathogener  Pilze  unbrauchbar  iat.^) 

1)  Um  eine  V'orstellang  zu  geben,  wie  rasch  unter  Umstän  i»^!! 
diese  Verdrängung  rrli'lt^.n  kann,  will  icli  ein  l)e»tiüiinites  Beispiel  an- 
fuhren Ks  betrage  tlie  (i>  nerationsdauer  der  schneller  wachsenden 
Pihfurin  '2->  Minuten  —  eine  Zahl,  die  als  Durchschnittswerth  für  die 
gewöhnlichen  Fänlnissbacterien  aus  vielfachen,  mit  Dr.  Walter  Nägeli 
gemeinschaftlich  angestellten  Versuchsreihen  erlialten  wurde  ,  jene  der 
lau^'.sauicr  wachsenden  dau'eL,n>n  U)  Minuten.  In  di.  seiu  Kalle  zeigt  .sich^ 
das«,  selbst  unter  der  Annahme  einer  tausendraillionenmal  grösserfin 
Menge  der  langsamer  wachsenden  Form  in  der  Ansgangsflüssiglieit, 
dennoch  bei  häufiger  (etwa  lOmsligeri  Umzaditung  schon  nach  HO 
Stunden  ^e  nabeni  ToUstindige  Verdriogong  dieser  letrteten  Pihform 
aas  der  Ooltnr  atattfind«t- 

2)  Die  ^rilzl»raui!bacterieu  vermehren  sich  in  allen  kunstliclien 
Nabrlöeuigeu  kngt^aroer  als  die  gewöhnlichen  Fäulnisspilze .  wesähalb 
die  Anweienheit  der  letzteren  in  einer  Zttchtnng  ?on  Anthraxpilzen  bei 
fraetionirter  Coltnr  stets  eine  Verdrängung  der  patbogenen  Pilse  znr 
Folge  bat  Es  ist  sehr  wabrocheinlich ,  dass  aneb  andere  Krankheits- 
pilie  in  dieser  Besiefanng  den  Hilsbiaadbaeterien  sieb  analog  Terhalten, 
weil  sie  ja  stets  an  die  EmäbnmgsTerbältaisse  im  tbieriseben  Körper 
nnd  nicbt  an  ktlnstUebe  Näbrlflsoagen  angepasst  sind. 

[1880.  3.  Ilatb.-pbjr8.  Cl.J  25 
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Eine  sweite  Methode  ist  die  neuerdings  von  Paste ur^), 
speciell  sor  Reiocaltiir  der  Milzbiandbacierien  in  Anwendung 
gebrachte.  Änthrazkranken  Thieren  wurde  unter  gewiesen 
VoreiebtemMregeln  gegen  das  Eindringen  fremder  Keime, 

nach  tineni  schon  seit  1863  geübten  Verfahren,  Hlut  eut- 
nommeu,  und  davon  eine  kleine  Menge  zur  Aussaat  in 
pilzireien  Harn  verwendet. 

Es  ist  kein  Zweifel,  dass  Pasteur  wirkliche  Beincnl- 
taren  der  genannten  Pilse  erhalten  hat,  da  er  das  sieherste 

K tili: zeichen  derselben  erwähnt,  nämlich  das  mit  blossem 
Auge  erkennbare  Wachsthuni  der  Pilze  ,,en  filameuts  tout 
enchevetres,  cotonneax^'  (verwickelte,  wollige  Fäden),  ohne 
dasB  die  in  den  Zwischenrftamen  dieser  Faden  (die  aus 
ganzen  Bfindeln  von  Pitefaden  bestehen)  befindliche  Flttssig- 
keit  nur  im  geringsten  getrttbt  wäre.  Diese  TrQbnng 
jnüsste  nämlich  eintreten»  wenn  andere,  sich  vermehrende 
und  in  der  Lösung  umherschwimmeude  Schizomyceten,  z.  B. 
Fäolnisspilze ,  wie  sie  gewöhnlich  die  Verunreinigungen 
bilden,  angegen  wiren. 

Gleichwohl  mangelt  diesem  Ver&hren  die  wQnschens- 

wertbe  Sicherheit  und  eine  allgemeine  Anwendbarkeit.  Denii 
zu  seinem  Gelingen  wird  erfordert,  daxs  in  der  ursprüng- 
lichen Blutportion  kein  einsiger  fremder  Pilz  zugegen  sei, 
der  sich  bei  der  Züchtung  rascher  vermehren  könnte  als 
der  pathogene.  Ausserdem  ist  die  Methode  nor  dann  an»- 
ffihrbar,  wenn  die  Pilze  im  Blute  sich  finden,  und  auch 
für  diesen  Fall  nor  bei  grösseren  Thieren,  deren  Blutgefässe 
die  nöthigen  Dimensionen  besitzen. 

Ans  diesen  Gründen  habe  ich  ein  anderes  Verfahren 
in  Anwendung  gebracht,  welches  die  erwiUinten  Naehtheile 
nicht  besitzt.   In  der  Ifilz  von  Thieren,  die  an  Anthrax 


1)  Oomptes  raadss  Bd.  84.  8.  900. 
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verendet  sind ,  tiuden  sich  Milzbraudbacterien  in  grosser 
Zahl  und  jedenfalls  bei  weitem  in  überwiegender  Menge 
gegen  andere,  anfällig  anwesende  Spaltpilze.  Es  ist  also 
nur  erforderlich,  die  Milzpulpa  zu  zerreiben  und  mit  pilz- 
freiem Wasser  so  hochgradig  zu  verdUnnen»  dass  auf  einen 
nicht  zu  kleinen  Riuuiitiieil,  z.  B.  10  cium,  nur  mehr  durch- 
schnittlich je  ein  einziger  Pilz  tritft.  Nimmt  man  nun 
diese  letztere  Menge  ^ur  luiectiou  der  Nährlösang,  so  ist 
der  eine  Pilz,  den  man  damit  dnrehschuittlich  znr  Aossaat 
bringt,  höchst  wahrscheinlich  von  derjenigen  Form,  die  in 
der  Milz  bei  weitem  in  Ueberzahl  Yorhanden  war  d.  h.  also 
ein  Anthraxpilz.^) 

Dieses  L<oliruiigsverfahron  hui  mir  in  der  That  sohr 
braachbare  Resultate  und  nur  selten  einen  Misserfolg  er- 
geben. Die  Erlangung  einer  Keincultur  von  Milzbrand- 
baeterien  kann  nach  den  oben  gemachten  Bemerkungen  mit 
▼oller  Sicherhett  constatirt  werdoi,  weil  das  Wachsthom 
dieser  Pilze  in  eigeuthümlicher ,  schon  dem  blossen  Auge 
erkennbarer  Weise  erfolgt. 

Eine  klare,  pilzfreie  Nährlösung,  /..  B.  von  0,5  Froceut 
Liebig'schem  Fleischextract,  die  mit  hoher  Verddunung  von 
zerriebner  Anthraxmilz  inficirt  wurde,  zeigt  bei  Körper- 
.temperatnr  folgendes  Verhalten.    Nach  Abbtnf  von  etwa 

1)  Sobald  die  riditige  Gienio  der  yeritlniittiig  Ubetschritteii 
wild,  bleibt  natlkrlieh  ein  Tbeil  der  AoBMiateii  erfolglos»  weil  kein  Pils 
mehr  dareh  dieselben  flbertrsgen  wüide.  Hierin  bietet  sieh,  nebenbei 
bemefkt,  ein  Mittel,  nm  die  Menge  der  Pilte  iin  ÄusgangsniAteriale  tu 
bestimniM.  Wenn  s.  B.  von  einer  gr9eeeren  Zahl  gleichseitiger  Aos^ 
siaten  die  HSlfte  ohne  Erfolg  bleibt,  so  ist  die  Wabrseheinlichkeit, 
da«  in  dem  sn  den  Infeetionen  verwendeten  Bsnmtheil  der  VcrdOnnong 
nocb  ein  Pik  vorhanden  war,  gleich  %  Ana  dieser  Otteie  nnd  der 
bekannten  VeidQnnnngnahl  liest  sieb  die  nrsprOngliche  Pilsmenge  be- 
rechnen. Beispielsweise  habe  ich  in  einem  bestimmten  Falle  den  Bae- 
teriengehalt  der  MUs  einer  an  Anthrai  verendeten  Mans  su  V/t  Mil* 
liooen  im  Cnbikmillimeter  gefanden. 

26* 


ü7ö  Aachtr.  z.  Sitzung  der  maUi.-pIty6.  Clusse  i  7.  Februar  1880, 

18  Stundeu  erscheinen  die  ersten  Spuren  der  Vegetation  in 
Gestalt  vereinzelter,  zierlich  gekräuselter  VVölkclieii  am 
Boden  der  völlig  klaren  FlÜflsigkeit.  Allmählig  breiten  sich 
diese  nun  aus  und  überdecken  den  ganzen  Boden  des  Ge- 
fasaee  mit  einer  zarten,  leicht  beweglichen  Wolke  von  ge» 
nnger  H5he.  Damit  ist  die  Vegetation  zn  Ende.  Modifi- 
catioiien  dieses  Vorganges  treten  nur  iusoferne  ein ,  als 
sehr  häufig  schon  frühzeitig  gekräuselte  Ranken ,  welche 
aus  Bündeln  von  Milzbrandfäden  bestehen,  von  den  am 
Boden  lagernden  Wolken  sieh  erheben  nnd  die  klare  Flossig^ 
keit  mit  einem  ungemein  zierlichen  Flechtwerk  dnrohziehen, 
Eiine  geringe  Eirschfitternng  genügt  schon,  diese  zarten 
Bildungen  zu  zerstören.  Ihr  Aussehen  stimmt  vollständig 
überein  mit  der  oben  citirteu  Beschreibung,  welche  Pasteur 
von  den  mit  blossem  Auge  wahrnehmbaren  verwickelten, 
wolligen^^  F^en  gibt«  die  sich  bei  seinen  Reincnltnren  der 
Milzbrandbaeterien  in  der  vollständig  klaren  Nährlösung 
gebildet  hatten. 

Diese  zierlichen  (Tebilde  sind  so  cIüh akteristisch ,  dass 
sie  bei  einiger  Uebuug  kaum  mit  irgend  weichen  Vegetations- 
erscheinnngen  anderer  Pilze  verwechselt  werden  können. 
Die  mikroskopische  Unterfluehnng  ergibt,  dass  dieselben  aus- 
schliesslich aus  Sföbchen  oder  Faden  des  Anthraxpilzee  be- 
stehen. Ungemein  viel  sicherer  zeugt  aber  das  fortwährende 
Hein)h'il>en  iler  Nährlösung  dafür,  dass  ktnm  fremden  Schizo- 
myceteu,  insbesondere  keine  vermeiirangsfähigen  Fäulniss- 
oder Heu-Pilze  zugegen  sind.  Denn  ein  einziges  ursprüng- 
lich vorhandenes  Individuum  der  letzteren  Formen  mQssie 
sich  sehr  bald  soweit  vermehrt  haben ,  dass  dadurch ,  in 
Folge  des  Umherschw immens  dieser  Pilze,  Trübung  der 
Nährlösong  bewirkt  würde. 

Als  Anhang  zum  Vorausgehenden  scheint  es  mir  nöthig, 
einige  Bemerkungen  über  die  bei  der  Pilzsficbtuug  erforder- 
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liehen  Vorsiebtsmaa aar egelo     machen,  haupMchlioh 

desshalb,  weil  die  Methodik  der  PihBcnlttiren  noch  sehr  iin 

argen  lip^t ,  und  die  richtigen  Grundsätze  noch  keineswegs 
allgemeine  geworden  sind. 

H^pfig  wird  flcbon  der  Fehler  begangen,  daw  man 
Gefass,  NShrldeting  und  VeraebluBSpfropf,  jedes  fSr  sieh, 

desinficirt  und  erst  nachträglich  das  ganze  verein ii^t,  wobei 
staublialtige  Luft  nntHngeschloRsen  worden  kann.  Dass 
Erwärmen  auf  60  oder  80®  C.  oder  auch  auf  Siedehitze 
asnr  vollständigen  Desinfection ,  d.  h.  vor  Tödtnng  aller 
Pilze  nicht  genttgt,  darf  jetat  wohl  als  bekannt  gelten.  Ich 
branche  in  dieser  Besiehnng  nur  daran  ku  erinnern,  dass 
die  Henpilzc  ^elhnt  durch  vielstündiges  Kochen  ihre  Lebens« 
fähigkeit  nicht  verlieren. 

Eine  Quelle  möglicher  Fehler  liegt  stets  im  Oeffiien 
der  Züchtnngsgef&sse  zum  Zwecke  der  Einbringung  der  Aus- 
saat.  Indess  ist  diese  Gefiihr  bei  weitem  geringer,  als  man 

gewohnlich  anniinrnt;  sie  scheint  nur  d es s halb  so 
gross,  we  il  all  e  V  er  unrein  ig  u  ngen,  dieiuFolge 
ungen&gender  Desinfection  der  Züchtungsge- 
fasse  oder  der  zur  Aussaat  gebrauchten  Instru- 
mente u.  R.  w.  auftreten,  in  der  Hegel  auf  das 
Kind  ringen  von  Pilz  stau  beben  aus  der  Atmo- 
bphäre  zurückgeführt  werden.  Nun  ist  aber  der 
Pilzgebalt  der  Luft  überhaupt  nicht  so  sehr  bedeutend. 
Bei  messenden  Versuchen  ergab  sich  derselbe  für  den  Ar- 
beitsraum,  in  welchem  diese  Untersuchungen  ausgefdhrt 
wurden,  dnrehscbnittlieh  su  10  Spaltpiken  im  Liter.*)  Dann 
ist  7Ai  bedenken,  dass  Pilze  und  pilzfiihieiide  Stäubchen  in 
Folj^e  ihrer  Kleinheit  in  der  Luft  nur  äusserst  langsam 
herabsinken  und  von  den  leisesten  Luftströmungen  schon 
in  die  Höhe  getragen  werden.  W&brend  der  kuradauemden 

1)  ha  Freien  lei^  lieh  derselbe  weit  geringer. 
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Oeflfhung  des  ZaehtungsgefasBes  kSnnien  dieselben  daher 
jedenfalls  nnr  eine  ungemein  kleine  Htreeke  herabsinken, 

und  von  einem  eijireutlichen  Hineinfallen  kann  offenbar  gar 
keine  Kede  sein.  Ihr  Eindriugeu  ist  viel  mehr  nnr  dadurch 
möglich,  dasg  sie  mit  der  Luft,  in  welcher  sie  schweben, 
Englei ch  in  die  Zflohinngsgefasse  geraihen.  Ge£sKr  wäre 
also  vorhanden,  wenn  grossere  Lnftquaniitaten  während  der 
Oeffnnng  des  Cnlturspparates  in  dasselbe  eintreten.  Dies 
ist  aber  bei  enghal9iß;en  und  ziemlich  kleinen  Gefiigsen, 
wenn  sie  die  Temperatur  der  umgebenden  Luft  besitzen, 
nicht  an  befürchten.') 

üm  übrigens  die  Branehbarkeit  des  gewöhnlichen  Yer^ 
fahrens  der  Üebertragung  ^er  Reincnltnren  Ton  Glas  su 
Glas  zu  illustriren,  theile  ich  einen  Versuch  mit,  den  Herr 
Dr.  Max  Gr  über  im  selben  Räume  nnsgeführl  hat,  in 
welchem  meine  Experimente  unternommen  worden  waren. 
Ans  4  pilzfreien  Züehtnngsgefassen  mit  einer  Lösung  Ton 
0,5  Pioeent  Fleischeztract  wnrde  in  46  ebensolche  pilzfreie 
Gefasse  je  eine  kleine  Flossigkeitsmenge ,  genau  wie  sonst 
bei  den  Aussaaten,  übertragen.  Alle  50  Gläser  kamen 
dann  in  den  Brutofen  Nach  5  Tagen  waren  alle  klar 
uud  ohne  Piizvegetation.  In  keinem  dieser  ÖO  Fälle  wäre 
daher,  bei  Üebertragung  von  Reincnltnren,  ein  Pila  aus 
der  Luft  störend  daawischen  gekommen.') 

1)  Js  ttsubfiroier  der  Arbeitnsun  gehaltsn  werden  laam,  desto 
besser;  nasser  Boden  nud  feacbts  Winde  wbren  am  gttnttlgsten.  Die 
Anwindong  des  satiseptiselien  Spiaj  dagegen,  die  einig«  Pilsforseher 
von  den  Chirurgen  entlehnt  haben,  ist  hier  vSIlig  vnsweekinSssig. 
Dieses  Verfahien  kann  nur  den  Erfolg  haben ,  einen  Tbeil  der  In  der 
Lnft  befindliehen  Pilsstänbehen  in  beaetsen  und  dadurch  mm  sofortigen 
Niederfallen  sa  bringen,  wodoreh  gerade  das  Umgekehrte  von  dem  6e* 
wSnsehten  erreicht  wiid.  Denn  an  eine  Tödtnng  der  Pilse  dnreh  Irars- 
danende  Berllbmng  mit  der  antiseptisehen  Flüssigkeit  ist  naeh  den 
darttber  angestellten  Yersochen  nieht  m  denken. 

2)  Eine  Beobaehtongedsner  von  5  Tigen  genOgt  sn  dieser  Ent> 
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Die  Gefahr  eiuer  Vemnreinigaiig  durch  Luftpilze  int 
also,  bei  richtigem  Ver&hreo,  flehr  gering;  trotidem  iet 
dieselbe  eteU  rorhaiiiieii)  und  kann  deeehalb  Sicherheit 
nnr  durch  ibrtw&hrende  Gontrole  erlangt  werden,  die  bei 

den  Mil/.brandbacterieii  tlmch  die  erwähnten,  mit  blossem 
Auge  walii  iiehmbaren  Merkmale  der  Reiucultureii  und  durch 
diecharakteriBtischen  Formen  dieser  Pilze  unter  dem  Mikroskop 
sehr  erleichtert  ist  Znr  fortgesetsten  Cnltnr  dcor 
Milsbrandhacterien  habe  ich  mich  fibrigens  eines  Apparates 
be^ent,  der  jene  Gefahr  Termied,  indem  er  die  üebertrag- 
nng  der  Pilze  iu  ueae  NährlösuDg  im  pilzfreien  Räume  er- 
möglichte. 

Derselbe  bestand  aas  einem  grossen  Gefasse  aar  Auf- 
nahme der  ReserrenihrlSeung  and  einem  kleinen,  dnrch 

einen  seitlichen  Tubus  damit  verbundenen  Züchtungsgefäss, 
in  welches  aus  dem  Reserveglas,  dnrch  einfaches  Neip^en 
des  letzteren,  Nährlösung  zufliessen  konnte.  Die  nach  amtseu 
führenden  Oefinongen  beider  Gefasse  worden  pilsdicht  7er- 
schlossen,  das  ganze  im  Dampfkessel  keimfM  gemacht* 


«fhoidnn?  vollständig,  woil  die  Uebertragung  der  Reinculturen  jedeamal 
siic^leich  nurlt  Beendicrnnt,''  des  VVachsthuins,  also  spätes tenf«  nach  'i  Tay'en 
ausgeführt  wird.  Ein  anderes  ist  es  mit  der  weiteren  Fra;.:o,  idi  in 
jene  50  (rlüser  absolut  Veine  lebensfäbiß'en  K^^ime  aus  der  Luft  anlangt 
waren,  Hiezu  bedarf  es  -  iner  v!»d  Ihii:^'*  reu  Beobaehtungndauer ,  weil 
die  im  Zimm erstaub  vorkommenden  Filze  in  Folge  von  Austrocktuin^ 
etc.  meist  sehr  geschwächt  sind  und  des?»hall>  oft  hm^e  zu  ihrer  Er- 
holung und  zum  Eintreten  eines  merklichen  Wachsthums  bedürfen.  In 
der  That  hatte  sich  im  angeführt<»n  Falle  nach  l>^  Tagen  in  ;)  von  den 
50  Glasern  eine  spärliche  Pilzvegetation  entwickelt,  während  die  Rbrigen 
47  «lauernd  klar  blieben.  Es  ist  also  stets  zu  bedenk,  n ,  iass  das 
Hineinfallen  eines  i'il7.<suuhchen8  in  die  ZQchtun?  noch  keineswegs  die 
Reinheit  derselben  für  die  Fol^re  zu  vernichten  braucht.  Im  Ge^entheil 
werden  in  den  allermeisten  Fallen  solche  Luftpilze  hinter  den  rascher 
wachsenden  reincultivirteti  in  der  Vermehrung  zurückbleiben  und  auf 
diese  Weise  wieder  oBscbäUlich  eliminirt  werden. 
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Ilieranf  inficirte  ich  das  ZDcbtungsgef  äss  unter  kunsdanemder 
Oeffnung  des  VenoblnasM  mit  efiner  Keincnltiir  von  Mils- 

l>nmdbacterieii.  Von  da  au  hrauclite  dieser  Verschluss  nicht 
mein  geotfuet  zu  werden.  Nacli  Ahlaul  der  Vegetation  im 
Zöchtuugsgefässe  konnte  die  Pilz flüssigkeit  aus  dessen  Boden 
durch  eine  verschliessbare,  enge  Oeffnnng  abgelassen  werden, 
die  weder  ein  Eintreten  von  Lnft  noch  einen  Rttcktiitt  der  ab- 
gelanfenen  Pilzfldssigkeit  gestattete  nnd  daher  jedem  fremden 
Pilze  den  Eingang  verwehrte.  Die  dabei  im  Züchtungsge- 
tUös  zurückbleibenden  He.ste  der  Pilzflüasigkeit  dienten  jedes- 
mal zur  weiteren  Inieetiou  der  ans  dem  Reserveglas  hinzu- 
gegebenen Nährlösung.  Belange  diese  Eeservenährlösung 
reichte,  konnte  mit  dem  Apparate  fortgezachtet  werden; 
bei  tSglich  1-  bis  2-maliger  Zugabe  neuer  Nährlösung 
dauerte  dies  mitunter  bis  zu  iVi  Moiiateu. 

Umändernng  der  Hilsbrandbacterieii  in  Uenbaeterieii. 

Unter  Anwendung  dieses  Verfahrens  liess  ich  reine 
Milzbrandbacterien  in  Lösungen  von  Fleischeztract ,  mit 
oder  ohne  Pepton-  oder  ZnckerzusatK  bei  einer  Temperatur 
von  35 — 37^*  C.  sich  vermehren.  Da  diese  Pilze  bei  Ruhe 
nur  am  Grunde  der  Flüssigkeit  vegetiren ,  wodurch  eine 
uugleichmassige  Ernährung  bewirkt  würde  so  bediente 
ich  mich  eines  SchnttelappaAttes,  der  dem  Züchtungsgefass 
eine  constante  Bewegung  ertheilte.  Hiednrch  war  zugleich 
fttr^  eine  reichlichere  Zufuhr  von  Sauerstoff  Sorge  getragen. 
Mit  den  erhaltenen  Pilzfliissigkeiten  wurden  fortlaufende 
lülectionsversuche  bei  weissen  Mäusen  gemacht,  die  für 
Milzbrand  sehr  empfanglich  sind,  und  überdies  keine  merk- 


1)  Dit'  oberiten  Schichten  der  Pilze  sinJ  alsdann  in  Bezug  auf 
Sanerstoif  uod  andere  EmäbraiigsmaWriaiieD  ungünstiger  wtairt  als 
die  untersten. 
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liehe  VcrscUiedenhnii  ilet  intlivuluelleu  Disposition  für  diese 
Krankheit  erkenueu  lasaeu.^) 

Das  Ergiebnks  dieser  Zaclitnngsversiiehe  mit  parallel 

gehenden  Impfungen  bestand  merkwürdiger  Weise  zunächst 
darin,  dass  die  infectiöse  Wirksamkeit  der  Pilze  um  so  ge- 
ringer wurde,  je  mehr  Generationen  dieselben  in  der  künst- 
lichen Nährlösung  saröckgelegt  hatten,  oft  auch  der 
Versaeh  von  vorne  d.  h.  mit  einer  YOm  Thiere  her  direct 
gewonnenen  Reinenltor  sehr  wirksamer  Baoterien  begonnen 
wurde ,  so  war  doch  dieses  Resultat  immer  das  gleiche ; 
trotz  der  vollkommueu  morphologischeu  Uebereiustimmuiig 
aller  dnrch  die  Züchtung  erhaltenen  Pilze,  trotzdem  bei  der 
völligen  Gletehheit  ihres  ehemischen  Verhaltens  und  ihrer 
WachsthnmswMse  nicht  der  geringste  Zweifel  über  die  Ab- 
stammung der  unwirksamen  von  den  wirksamen  eristiren 
konnte,  so  zeigte  sich  doch  bei  allen  diesen  Versuchen,  dass 
die  anfangs  positiv  ausiallendeu  Imptuugen  nach  einiger 
Zeit  keinen  Erfolg  mehr  hatten. 

So  ergab  ein  Versuch  mit  Züchtung  der  Mikbrand« 

bacterien  in  einer  Lösung  von  10  Theilen  Liebig^schen 
Fleiscliextracts  und  8  Theilen  Pepton  auf  1000  Wasser, 
dass  die  Impfungen  mit  der  1.,  2.,  3.  und  4.  Pilzzfichtung 


1)  Die  Methodik  dieser  InfectionsverBQche  war  folgende:  lu  die 
Riickenbaat  nurde  ein  kleiner  Schnitt  gemacht,  mit  stompfor  Sonde 
eine  Tasche  unter  der  Haut  gebildet,  and  in  diese  das  ringförmig  ein- 
gebogene En<1e  eines  Drathes  eingeführt,  in  dessen  Oeffhang  eine  be- 
stimmte Menge  iluich  Adhäsion  und  Cohäsion  (in  Form  eines  Doppel- 
meniscusi  festgehaltner  Pilzfliissigkcit  sicli  befand.  Die  Infections- 
instmmente  worden  vor  jeder  Oporntion  ausgeglüht.  —  Zur  Constatir- 
ung  des  Milzbrandes  dient  die  mikroskopische  Untersuchung  von  Milz 
und  Lunge  ,  in  w^dehen  sich  beim  Anthrax  der  Mäuse  die  ihrer  Grösse 
und  hesondem  Form  wegen  leicht  erkennbaren  Milzbrandbacterien 
niHSM  iiliaft  angehänft  finden.  Unter  Umständen  wurden  auch  Control- 
im^^tungen  und  WeiterzUchtimgon  der  anfgefasdenen  Filze  aasgeführt. 
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mmmtlich  Milzbrand  eraeiigieii,  jene  dagegen  mit  der  5.^  6., 
7.  und  8.  kein  positives  Ergebniss  hatten,  sofeme  bei  diesen 
die  gleiche  Pilzmenge  wie  bei  den  ersteren  snr  An- 
wendung kam.  Anders  gestaltete  sich  dieses  Verhältniss. 
wenn  bei  deu  späteren  Impfimgeu  zur  Verwendung  grösserer 
Impfmengen  übergegangen  wurde. 

In  einem  Vennehe  mit  Em&brang  durch  blosse  Fleisch- 
eitraetlSsnng  erwies  sieh  beispielsweise  bei  Anwendung 
einer  geringen  Tmpfquantitit  die  1.  PibsisÜehtnng  noch  als 
wirksam,  dagegen  nicht  mehr  die  2.  3.  und  4.  bei  der 
gleichen  Menge.  Als  nun  mit  grösseren  Pil^quantitäten 
geimpft  wurde,  war  wieder  wirksam  die  5.  Züchtung;  un- 
wirksam dagegen  blieb  sehüesslieh  die  6.  £in  anderannal, 
bei  Emfthnmg  mit  Fleischeztract,  Pepton  und  Zaeker  war 
die  2.  Züchtiltig  wirksam,  unwirksam  die  3.  imd  4. ;  wirk- 
sam dagegen  wieder  die  5. ,  als  bei  dieser  zu  grösseren 
Implmengeu  übergegangen  worden  war.  Es  zeigte  sich 
denn  anch,  bei  Anwendung  dieser  grösseren  Pilzqoantitaten 
einmal  die  7.,  ein  andermal  die  18.  FibaSehtong  noch  yon 
Wirksamkeit,  und  endlich  wurde  selbst  mit  der  36.  Cnltor, 
welche  in  Fleischextraetlösung  bei  Zusatz  von  Pepton  und 
Zucker  nach  mehr  als  einem  Monate  erreicht  worden  war, 
noch  tödtlicher  Milzbrand  erzielt.  Im  letzteren  Falle  wur- 
den aber  zur  Impfung  je  10  cmm  des  dichten,  am  Boden 
ahgesetaten  Pilabreies  yerwendet,  worin  nach  angefahrer 
Schätzung  weit  Aber  100  Millionen  Pikee  sich  be&nden. 
Kleinere  Impfmengen  dagegen  Ijlieben  bei  diesen  späteren 
Culturen  ohne  jede  bfuierkbare  Wirkung. 

Diese  unzweifelhaite  Abnahme  der  infectioseu  Wirk- 
samkeit ist  um  so  merkwürdiger,  als  gleichseitig  k«ne 
weitere  wahrnehmbare  Veränderung  bei  den  Milzbrandbao- 
terien  eingetreten  war.  Nicht  nur  die  morphologische 
Besch afFenhcit  /cigti»  sich  l)ei  der  36.  Züchtung  vollständig 
als  die  gleiche,  die  Sporen bildung  verliei  genau  in  derselben 
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Weise  n.  s.  w.;  auch  das  Verhalten  bei  GontrolificbtuDgen 

in  vcrfjcliit'dcne  Nährlösungen  liess  hinsichtlich  der  Wachs- 
thuiu.sarl  und  der  chemischen  Eigenschaften  keine  bemerk- 
bare Abweicbong  erkennen^  so  dass  es  nicht  möglich  ge- 
wesen wäre,  an/  anderem  Wege  als  durch  das  Tbierexperi» 
ment  eine  yerachiedenheit  der  kfinstlieh  gsaflohteten  von 
achten  Miksbrandbaeterien  darsnthnn. 


Es  scheint  vielleicht,  als  ob  die  schwache  Wirksamkeit 
der  späteren  Pilzgenerationen  ,  der  compensirende  Einfluss 
grösserer  Pilzmengen  am  einfachsten  durch  die  Annahme 
erklärt  werden  könne,  es  sei  zur  Erzengnng  einer  Infections- 
krankheit  die  Mitwirkung  eines  gelSeten,  ans  dem  thie- 
rischen Körper  stammenden  und  nur  dort  ent- 
stehenden Stoffes,  den  man  zweckmässig  als  Krank- 
heitsstoff'^  bezeichnen  kann,  mit  den  Pilzen  durchaus  er- 
forderlich. ^) 

In  der  That  stünde  eine  derartige  Annahme,  die  schon 
von  ▼erschiedenen  Seiten  her  als  Ansknnftsmittel  in  Betracht 

gezogen  wurde,  in  Uebereinstimmung  mit  manchen  physio- 
logischen Thatsachen.  Die  Isolirungsversuche  von  Chau- 
yeau,  Burdon -Sanderson,  Davaine,  ferner  von 
Kleba  und  Tiegel ^  Pasteur  n.  A.  widerlegten  dieselbe 
nicht,  oder  znm  wenigsten  nicht  yollstfindig.    Diese  Yer^ 

1)  Es  beruht  auf  iirtbUmlieher  Yerwecbiliing,  wemi  diäter  bypo- 
thetisebe  «tKrankbeltsstolT*  mit  d«n  eigensn  Zenstsirngsitoffsn  der  Pilie 
siusmmeDgewerfen  wird.  Die  letsteren  könneii  selbstfentindlieh  niemals 
T9Ilig  ▼OD  den  lebenden  Pflmi  getrennt  werden,  and  es  b&tte  diei  aneh 
gtr  keinen  Sinn,  weil  eben  der  Pils,  sobald  er  in  irgend  einer  Nibr- 
19eang  widut^  dieie  Stoffe  mit  Notbwendigkeit  stete  von  neuem  ersengt 
Jener  „KnakbeiteBteir'  dagegen  wire  eine  Snbitaas,  welebe  nnr  im 
erkrankten  tbierieehen  Organtemns  nnd  ans  Beetandtbeilen  deeselben, 
entweder  mit  oder  ohne  direete  MhQlfe  der  Ptlse  gebildet  werden 
k&nnte* 
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8Qche  zeigten  zwar^  dasa  die  geloeten  Antheile  der  Infec* 
tionisflüssigkeiteii  an  und  für  sieb,  oline  die  Pike«  die 

belreffeu<le  Krankheit  nicht  l)ewirken  koiinteu,  während  der 
andere  Theil  der  iutcctiösen  Flüssigkeiten,  welcher  die  Pilze 
ent Iiielt,  dies  vermochte.  Es  war  somit  entschiedeu,  dass 
die  Pilse  zxa  InfeoÜon  dnrchans  n5thtg  seien.  Eine  andere 
Frage  blieb  es  jedocb,  ob  die  Wirksamkeit  der  Pilze  nicbt 
an  die  Anwesenheit  eines  gelösten  „Krankheitsstoffes"  gebun- 
den sei.  Icli  glaube  nicht,  dass  in  dieser  Beziehung  die 
YersQche  jeuer  Forscher  etwas  Entächeideudes  aussagen 
konnten,  obwobl  mebrere  der  erwähnten  Experimentatoren 
sich  bemühten,  durch  wiederholtes  Auswaschen  die  Pilze 
möglichst  von  den  gelösten  Snbstanssen  der  Tnfecttonfdi^ssig- 
keit  zu  befreien,  und  obschon  sie  mit  diesen  mügiichst 
reinen  Piken  positive  inipfre.sultate  eriiielten. 

Zum  wenigsten  blieb  noch  der  Einwand  übrig,  dass 
die  Pikee,  entsprechend  dem  Verhalten  anderer  pflanzlicher 
Zellen,  Stoffe  aus  der  Nährlösung,  in  welcher  sie  leben, 
hier  also  ans  der  InfectionsflÜssigkeit  in  ihr  Inneres  anf- 
jiclimen  können,  die  in  der  Folge,  bei  Uebertraguug  in  einen 
andern  Organismus,  die  Pilze  in  ihrer  krankmachenden 
Wirkung  zu  unterstützen  im  Stande  sind.  Solche  im  Zell- 
inhalte  aufgenommene  Stoff»  wurden  aber  jedenfiills  durch 
blosees  Auswaschen  nicht  zu  entfernen  sein. 

Es  gibt,  nm  die^e  Annahme  zu  widerlegen,  soviel  ich 
sehe,  nur  ein  dirertes  Mittel,  niinilich  die  Züchtung  der 
Infectionspilze  durch  viele  Oenemtionen  in  stets  erneuten 
Nährlösungen,  sowie  sie  eben  hier  durchgeführt  wurde. 
Denn  auf  diesem  Wege  müssen  nicht  nur  die  ausserhalb 
der  Pilze  in  der  Flüssigkeit  befindlichen,  sondern  ebenso 
auch  die  im  Zellinnem  vorhandenen ,  aus  dem  Thierkorper 
stammeudeu  gelösten  Btotte,  allmählig  vollkonimeu  elioiinirt 
werden.  Falls  nun  die  iufectiöse  Wirkung  der  Pilze  auch 
dann  noch  Yorhanden  ist,  wenn  keine  in  Betracht  kommen- 
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den  Sparen  jeuer  Stoffe  mehr  zugegen  sein  köuneu,  dauu 
ist  bewieseo,  du»  <1ie  Mitwirkung  dieser  Substatr/en  znr 
Krzengnng  der  Krankheit  nicht  erfordert  wird.  In  dieser 
Beziehung  epreehen  aber  gerade  anfe  deatlichste  die  im 
vorausgehenden  mitgetheilten  Versuche. 

Nehmen  wir  an,  die  Milzen  niily.brancliger  Mäuse,  von 
denen  bei  den  gegenwärtigen  Verbuchen  stets  der  Aus- 
gang  znr  Erzielnng  der  ndthigen  Beineulturen  von  Anthrax- 
baoterien  genonunen  wurde«  hatten  ihrer  ganaen  Snbetanz 
nach  nur  ans  ,,Krankheit8stoff^*  bestanden;  alsdann  ist  die 
Quantität  des  letzteren,  welche  noch  in  der  positiv  wirken- 
den Impiiuenge  enthalten  sein  konnte,  aus  der  Grösse  der 
vorausgegangenen  Verdünnungen  leicht  zu  berechnen. 

Ga  zeigt  sieh  dann  für  jenen  Versuch,  bei  welchem 
die  7.  Züchtung  Milzbrand  bewirkte,  dass  die  hier  im  Impf- 
material möglicherweise  noch  vorhandene  Menge  von  „Krank- 
heitsstolf*  bereits  ini^inllich  gering  ist.  Die  ursprüngliche 
Mischung  der  /erriel)enen  Milzsubstanz  mit  Wasser  ergab 
hier  eine  100000 fache,  die  Einbringung  dieser  Menge  in 
das  erste  Quantum  von  Nährlösung  und  jede  der  6  Um- 
KÜchtungen  je  eine  1000 fache  Verdünnung.  Daraus  be* 
rechnet  sich,  dass  die  iu  der  Tnipfmenge  enthaltene  Quan- 
tität von  ..Kruiikheitsstotf"  nur  den  hundertquadrillioi^^^♦'li 
Theil  von  derjenigen  eines  entsprechendeu  Stückchens  der 
Milz  betragen  konnte.  Da  aber  die  Inipfmenge  in  diesem 
Falle  10  cmm  war,  so  belief  sich  die  Quantität  des  geimpf- 
ten „Krankheitsstoffes'*  jedenfalls  nicht  auf  mehr  als  den 
zehnqiiadrillionsteu  Theil  eines  Milligramm.  Dies  ist  aber 
eine  Crrösse,  die  um  mehr  als  das  tausendfache  hinter  dem 
Gewichte  eines  Wasserstofigasmolecüls  zurückbleibt,  und  die 
somit  für  die  chemische  Betrachtung  überhaupt  nicht  mehr 
existirt. 

Es  bleibt  nun  aber  noch  die  Annahme  zu  erörtern, 

dass  der  „Kraukheitsstotf'-  in  deu  Pilzzelleu  .selbst  eiuge- 
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öchlossen  sei.  In  diestui  Falle  könnte  jedes  Individuum 
einer  späteren  Pilz^eueration  in  Folge  der  Theilungsvor- 
gänge  nur  mehr  halb  soviel  enthalten  als  das  ludividuum 
einer  früheren  Generation.  Von  dem  Verluste  an  „Erank- 
heitratoff*  dareh  Abgabe  an  die  umgebende  Nahrl&rang  sei 
dabei  gana  abgesehen.  Da  nun  die  7  Zfiehtnngen  etwa  70 
Pilzgenerationen  entvspracheu ,  ho  gehörten  die  geimpft<»u 
Pilze  der  70.  Generation  an,  und  bei  diesen  betröge  die  Menge 

von  „Erankhettsstoff^*  nnr  mehr  weniger  als  den 

taiKsendtrillionBten  Theil  der  ursprünglichen.  Wenn  auch 
die  Pilae  im  Thiere  an  */io  ihrer  Masse  oder  mehr  aua 
,,KrankbeitB8toff^^  und  wenn  die  ganze  Impfmenge  blos  aus 
Filzsttbstanz  bestanden  hatte,  so  wäre  darin  doch  nicht 

mehr  als  der  Imnderttrilliouste  Theil  eines  Milligiünim  von 
jenem  hypothetischen  Stoff  übertragen  worden.  Auch  diej*e 
Grösse  ist  also  in  chemischer  Hinsicht  als  verschwindend 
an  erachten. 

Ohne  daas  wir  erst  die  entsprechenden  Berechnungen 
fflr  die  18.  und  36.  Pilz/.üchtung  au.sxuiiihren  brauchen, 
lieweist  also  bereit»  die  ^fThatsache  der  infectiösen 
Wirksamkeit  der  7.  Znohtung  unter  den  ge- 
gebenen Umstanden,  dass  die  Wirkung  der 
Mtlabrandbacterien  von  der  Beihilfe  eines  ge- 
löst e  n  ,  dem  t  h  i  e  r  i  8  c  h  e  n  Organismus  (mi  t  s  t  a  m  - 
menden  Stoffes  unabhängig  ist.  Andernfalls  hätte 
die  infectiöse  Wirksamkeit  bei  fortgesetzter  Züchtung  und 
Uebertragung  der  Pilae  schon  Mhaeitig  ganzlich  erlöschen 
müssen. 

Sonach  ksnn  die  Minderung  der  lufectionatuchtigkeit 
bei  den  kQnstlich  gezüchteten  MiUbrandbacterien  nur  durch 
die  Annahme  erklart  werden,  dass  in  Folge  der  ange* 
wendeten  Em fthrungsbe dingungen,  welche  von 
denen  des  thierisehen  Körpers  erheblich  diffe- 
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rirten,  eine  allmählige  VerSnderuug  in  der 

Natur  der  Filze  vor  sich     <  ^  a  u  g e ii  sei. 

Dal)ei  mus.s  auf  einen,  anscbeiuend  HelbstverstiiiKllichen, 
für  die  Beurtheiluug  aber  sehr  wichtigeo  Vxxnct  noch  be. 
sonders  anftnerkaam  gemaeht  werden.  Es  zeigte  aiob  nanu 
licht  die  Baeterien  ans  den  Organen  der  erfolgreich 
geimpften  Thiere  in  allen  Pfillen  von  gleicher  and  zwar 
von  sehr  hoher  infectiöser  Wirksamkeit  waren,  so  dass  eine 
sehr  genüge  Menge  derselben  zur  weiteren  Uebertragung 
des  Milzbrandes  genügte.  In  dieser  Beziehung  machte  es 
also  keinen  Unterschied,  mit  wehherlei  Baeterien  geimpft 
worden  war.  Die  Pilze  aas  den  Organen  derjeui- 
gen  Thiere,  die  mit  der  7.,  18.  oder  36.  Znch- 
tung  erfolgreich  inficirt  worden  wai  en,  zeig- 
ten sich  nicht  wirkungäschwach  wie  jene  der 
genannten  Cultaren,  sondern  eine  sehr  kleine 
Menge  derselben  reichte  hin,  nm  anfs  neue 
den  Milzbrand  berrorznrnfen. 

Diese  Thatsache  kann  nur  dnrch  eine,  der  obigen  ent- 
sprechende Aiuiahine  erklärt  werden,  dass  nämlich 
durch  die  Krnährungs  bedingungen  des  thier  i- 
schen Körpers,  welche  von  denen  der  künst- 
liehen Züchtung  verschieden  waren,  wiederum 
eine  Yerändernng  und  zwar  die  umgekehrte  in 
der  Natur  der  Pilze  bewirkt  worden  sei. 


Bei  fortgesetzter  Zfiehtung  der  Milzbrandbaeterien  in 

einer  Lösung  von  Fleischext ract,  Pepton  und  Zucker  traten 
nun  bei  constant  bleibender  Form  allmahlig  wahrnehmbare 
Aenderuugen  anch  im  Wachsthume  und  im  chemiticheu 
Verhalten  hervor.  £twa  von  der  100*  Zfiehtung  an,  welche 
ongeflhr  der  700.  Pilzgeneration  entsprach, ^  zeigten  die 

1)  Die  BeroelmaDg  der  Oeoenlionenishl  lo  einor  Rdnealtor  beruht 
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Pike  die  begmuende  Neigung,  trotz,  der  coustauten  Beweg- 
ung des  Züchtangsgefasses  nn  den  höhereu  Theilen  der 
Wandang  desselben',  die  bei  jedem  Sdifittelstoese  benetzt 
worden,  eich  anzulegen  und  einen  Ueberzng  zu  bilden,  was 

bei  ächten  Milzbrandbacterien  niemals  beobachtet  wird. 
Ausserdem  wurde  die  Vermehrung  der  Pilze  trotz.  «U's 
Gleichbieibens  der  Nährlösung  allmählig  reichlicher  als 
froher. 

Gegen  die  900.  Pilzgeueration ,  nach  einer  Züchtungs- 
daner  von  90  Tagen,  wurde  dieses  Anisen  der  Pilze  an 
die  Wandungen  des  Cultnrgefasses  so  störend  für  die  Fort- 
führung einer  regelmässigen  Zdehtung,  dass  eine  Aenderung 
des  Verfahrens  durchaus  nothig  erschien.  Denn  es  kam 
schliesslich  soweit,  dass  bejuahe  keine  Pilze  mehr  in  der 
Flüssigkeit  sich  befänden,  sondern  alle  als  Ueberzug  an 


auf  der  Kenntoin  dm  Vtrhütoiam  der  Ansiaat  sur  sefalienlioheB  Pik- 
m«Dge.  Bei  einer  Beihe  auf  einander  falgeoder  Z&ehtungeu,  die  mit 
der  gleichen  NäbrUeung  angeetellt  werden,  biaaebt  maa  hieta 
die  absolatea GrOeseo  nicht  su  kennen;  es  genOgt  Tielmehr  als  Anbalts- 
ponet,  dass  am  Ende  jeder  Zdcfataag,  wenn  dieselbe  bis  mm  Yerbrancbe 
der  Nahrangsetofie  fortgeaetit  wnide,  stets  eine  nabesa  gleich  pilshaltige 
Flttssigkeit  TcrhaDden  sein  mnss«  Weiden  nun  s.  JJ«  lOcnm  Flfissigkeit 
ans  dan  Endstadinm  einer  solchen  ZUcbtang  in  lOccm  pllsfieier  Kähr- 
llienng  ttbertiagea,  so  ist  am  Ende  der  nenen  Zftehtnng  nnter  den  ge- 
machten Voranssetsongen  die  PUirermehrang  eine  1000  fache,  die  Gene- 
rationeniahl  somit  naheia  10. 

Obwohl  diese  Bestimmung  ans  verschiedenen  Gründen  nnr  eine 
anniherud  richtige  sein  kann,  so  habe  ich  doch  vorgezogen,  von  hier  an 
im  Texte  nsch  Generationen  anstatt  nach  Zücbtongen  sa  rechnen  nad 
swar  dessbalb,  weil  bei  den  späteren  Caltoren  andtte  Gefisse  nnd  andere 
Mengen  von  NibrlQsQng  verwoidet  winden,  als  hei  den  fraheien,  and 
weil  desshalb  diese  spiteien  Zacbtnagen  mit  den  frUieren  nicht  in 
Parallele  geseilt  werden  kdanen.  In  diesem  Falle  ist  allein  die  Angabe 
der  GeneiaÜonenmhl  im  Stsnde,  einen  richtigen  üeherhlick  so  ge- 
wftbreo. 
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deu  Wandungen  klebt«n.    Die  Anwendung  der  Schütte!« 
beweguug  musste  daher  aufgegeben  werden. 

Die  erste  Züchtung  bei  Ruhe  ergab  eine  starke, 
weis  8  Ii  che  Decken  bildung  bei  sonst  klarer  Nähr- 
IQsuiig.  Es  war  damit  eine  bedeatsame  Verandemag  in 
der  Natnr  der  Pilze  in  auffälliger  Weise  constatirt.  Aber 
diese  ümwaudlung  war  nicht  etwa  mit  einemmale  eingetre- 
ten, wie  es  vielleicht  den  Anschein  haben  möchte  Vielmehr 
kann  nicht  bezweifelt  werden,  dass  die  ganz  allmählig 
auftretende  firscheinang  des  Anlegens  an  die  Wandungen 
des  Schflttelgefftsses  bereits  eine  Folge  und  somit  ein  An- 
zeichen  der  nämlichen  neu  entwickelten  Eigenschaft  der 
Pilze  war  wie  die  jetzt  wahrgenommene  Ersrii-  iming  der 
Deckenbilduug.  Beide  Vorgänge  können  nur  durch  ein 
erhöhtes  AdhäsionsTermögen  der  Pilze  in  Folge  einer  be- 
stimmten Verandernng  der  Oellulosemembranen  erklärt  wer- 
den, welche  dieselben  beföhigte,  einerseits  anter  sich  Ver- 
bände von  grösserer  oder  geringerer  Festigkeit  zu  bilden, 
und  anderseits  an  Irenideu  Körpern»  hier  an  den  Glaswan-  / 
düngen  des  Schütte Igefasses  trotz  der  Bewegungen  der 
darüber  hinwegströmenden  Fldsaigkeit  fest  zu  haften. 

Hier  war  nnn  aber  znm  erstenmale  ein  that- 
sächlicher  Anhaltspunkt  dafOr  gegeben,  dass 
es  möglich  sein  werde,  auf  dem  eingesjchlage- 
nen  W  ege  schliesslich  Pilze  zu  erhalten,  deren 
ßigen^chaften  denen  der  Heubacterieu  analog 
wären;  denn  diese  besitzen  gerade  die  Fähigkeit  der  Decken- 
bildnng  als  charakteristisches  Merkmal.  Allein  die  gegen- 
wartig erhaltenen  Decken  stimmten  mit  jenen  der  Heupilze 
nucii  uiciit  völlig  überein ;  und  zwar  differirte  nicht  die  mikro- 
skopische Beschaffenheit,  die  bei  der  üebereiustiuunuug  der 
Formen  sowohl  mit  ächten  Milzbrandbacterien  als  auch  mit 
ächten  Heapiheen  keine  Entscheidung  geben  konnte,  sondecn 
die  änsserlicbe,  mit  blossem  Auge  erkennbare.  Während  näm« 

[im.  3.  Math.-pbjr8.  CLj  20 

f  -       -  • 

'Digitizßcf  b^^iDbogle 


392  Na^ir.  z.  Sitzung  der  math.-iihy».  CUme  ü.  7.  Februar  1880, 

lieh  die  Decken  der  Henpilze  an  der  Oberfläche  trocken^ 
meist  gerunzelt,  von  bedeutender  Festigkeit  und  schwer 
imterzutauchen  sind,  so  zeigten  sich  dieRe  im  Gegeutheil 
▼OH  glattem  f  sehlmm^em  Ansehen  nnd  sehr  lockerem  Ge- 
fOge,  ao  dass  eine  geringe  Eraehntterung  genügte,  um 
tbeflweise  oder  gftnxliche  Anfl58ung  dereelben  in  flockige 
Massen,  welche  zu  Boden  sanken,  herbeizuführen. 

Von  grösserer  Wichtigkeit  abt^r  war  das  Verhalten  der 
gezüchteten  Pilze  in  Henaufguss.  Wie  erwähnt  verhindert 
die  geringe  Sanremenge  desselben  die  ächten  Milsbrandbac- 
terien  an  jeder  Vegetation,  während  die  Henpilze  ihre  nor- 
malen ,  diehten  Decken  darin  erzeugen.  Die  gegenwärtig 
erhaltenen  l'il/e  mm  verhielten  sich  in  besonderer  und 
ganz  unerwarteter  Weise.  Bei  Aussaat  derselben  in  Heu- 
ao^nss  trat  zwar  Vegetation  ein;  aber  dieselbe  ging  bei 
allen  angestellten  Versachen  ansserordentlich  langsam  Ton 
statten  nnd  blieb  stets  geringfügig,  so  dase  anoh  am  Schlnsse 
derselben  nur  eine  sehr  kleine  Menge  yon  Pilzen  gebildet 
war.  Ebenso  auffallend  zeigte  sich  dabei  die  Form  des 
Wachsthnms.  Bei  klarer  Flüssigkeit  bildeten  sich  nämlich 
höchst  schwache,  durchsichtige  Ueberzüge  an  der  Oberfläche, 
die  nnr  am  Bande  der  Flüssigkeit  ein  wenig  stärker  wur- 
den nnd  dadurch  etwas  weissliohe  Färbung  bekamen.  Das 
ganze  Verhalten  zeigte  somit,  dass  die  gegenwärtig  Erhalte- 
nen Pilze  zwar  nicht  mehr  so  empfindlich  ge^en  geringe 
Säoremengen  waren  wie  die  ächten  Milzbrandbacterien,  dass 
sie  sich  yielmehr  den  Heupilien  in  dieser  Beziehung  bereits 
annäherton;  dennoch  aber  schien  die  Säure,  auf  sie  noch  in 
bedeutendem  Ifasse  schädlich  an  wirken.  Damit* stimmte 
denn  auch  der  mikroskopische  Befund  Überein;  die  Pilze, 
welche  im  Henau fguss  entstanden  waren ,  zeigten  nämlich 
ein  verkümmertes,  pathologisches  Aussehen,  wie  es  sich 
sli^  findet,  wenn  Milsbrand-  oder  Heupilse  unter  ungün- 
stigen Emähmngshedingungen  vegetiTen. 
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Nach  diesen  Mcrkmalea  musste  angeuommen  werden, 
da88  hier  eine,  bis  dahin  unbekannte  physiologische  Mittel- 
form zwisohen  den  achten  Milzbrand-  nnd  den  ächten  Heu- 
ptleen  vorliege.  Von  beiden  miterschied  sich  dieselbe  dnreh 

ihre  Wachsthuiiisart  in  künstlicheu  Nährlösungen,  besonders 
aber  durch  ihr  Verhalten  geg«  n  die  genüge  Säaremeuge 
des  Henaufgnsses ,  von  den  Milzbrandbacterien  ansserdem 
durch  den  Mangel  infeetidser  Wirksamkeit.  Denn  7on  der 
36.  ZQchiiing  ab  waren  die  yorgenommenen  Impfungen 
erfolglos  geblieben. 

Die  Züchtung  dieser  Mittelform  von  Pilzen  wurde  nun 
bei  ruhender  Nährlösung  weiter  gefuhrt.  Ffir  die -nächsten 
zweihundert  Generationen  diente  hiezu  Lösung  ron  blossem 
Fleisehextraet.  Der  Zuckerzasatz  konnte  desshalb  wegge- 
lassen werden ,  weil  die  aufanglich  mit  dessen  Anwendung 
verbundene  Absicht,  bei  den  Milxbrandbacterien  durch  lang- 
dauerndes  Wachsthum  in  zuckerhaltigen  Nährlösungen  all- 
mählig  Tielleicbt  Gärthätigkeit  hervorzubringen,  sich  durch- 
aus nicht  realisirt  hatte.  Nach  ZurQcklegung  der  1 100.  Pilz- 
generation wurde  wieder  ein  Versuch  gemacht,  die  gezüch- 
teten Bacterien  in  Heuaufguss  wa(  liscn  /u  lasM  ii.  Der  Er- 
folg war  ein  überras(  heuder ;  es  trat  ziemlich  reichliche 
Vermehrung  ein  mit  Bildung  einer  schleimigen,  lockeren 
Decke  aus  Stäbchen  und  Sporen.  Man  war  also  der  üeber- 
einstimmung  mit  den  Heubacterien  wieder  um  ein  beträcht- 
liches Stflck  näher  gerückt;  denn  die  ehemaligen  Anthnix- 
pilze  vermochten  nun  beinahe  ebensogut  j^eringe  Säure- 
mengeu  zu  ertragen  wie  jene.  Nur  die  Beschaöanheit  der 
Decken  war  in  beiden  Fällen  noch  deutlich  Terschieden; 
doch  konnte  kaum  mehr  bezweifelt  werden,  dasa  auch  diese 
letzte  Umänderung  noch  gelingen  werde. 


1)  Auch  fort  ^'»'setzte-  Zuclituiitr  >Ut  Aritliraxpilae  in  Milch  (durch 
2'/'  MouAttij  liatk'  den  j{leicb<iu  negativen  Erluig. 

26* 
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Als  riehtigster  Weg  hiwa  empfahl  sieb  offenbar  die 
Fortsetzung  der  Züchtung  gerade  in  Heuaufguss ,  weil  in 
dieser  Nährlösung  die  Eigenthümlichkeiten  der  ächten  Heu- 
pilze am  vollsten  zur  Geltung  kommen.  In  der  That  gelang 
es  dnrcb  eine  Beiheafolge  weiterer  Zfichtnngen  in  der  ge- 
nannten LSeung  die  Decken  allmahlig  trockner  und  fesfaer, 
schliesslich  Tollkommen  von  jeuer  gelbbräunlichen  Farbe 
und  stark  <;^erunzelten  Beschaffenheit  zu  erhalten,  wie  sie 
jenen  der  ächten  Üeupilze  eigen  sind.  Ausserdem  hatte  sich 
während  dieser  letzten  Züchtangereihe  anch  die  bei  der 
mikroekopisehen  Beobachtang  so  anffallende,  lebbafle,  wim- 
melnde Bewegung  der  Stftbeben  eingestellt,  welche  den  Hea* 
bacterien  bei  ^ewis^ser  Ernährungsweise  eigenthümlich  ist, 
den  ächten  Milzbrand  bacterien  jedoch  und  auch  den  Ueber- 
gangsformen  abgeht.^) 

Nach  1500  Pilzgenerationen,  welche  zneammen  im 
Lanfe  eines  halben  Jahres  zurückgelegt  worden  waren, 
mnsste  die  ümwandlnng  der  Milsbrandbac- 
terien  in  Heu  bacterien  als  voUendetangeseheu 
werden;  denn  es  war  anmöglich,  einen  Unterschied 
zwischen  den  durch  Züchtung  aus  ersteren  erhaltenen  Pilzen 
und  den  ächten,  unmittelbar  rein  cultivirten  Heupilzen 
aufzufinden. 

Vmänderang  der  Henbaeterieii  in  Mllibrandbaeterleii. 

Der  genetische  Zusammenhang  der  Heubacterien  mit 
den  Milzbrandbaeterien  war  nunrndir  sicher  gestellt,  und 

1)  Aach  die  ächt«ii  Milzbrandbaeterien  zeigen  allerdings  anter  Um- 
st&ndMi  bei  künstlicher  EmiUiruDg  Eigenbewegoogeo.  Dieselben  sind 
jedoch  bei  weiten  langsamer  als  jene  der  Heabaeleriea.  UebrigeaB  ist 
das  Fehlen  von  Eigenbewegangeo  bei  der  einselaea  mikroekeplNbeii 
Beobaehtaiig  duehau  kein  iQTerliiiigeft  Merkmal  flkr  die  eine  oder 
andere  der  in  Bede  siebenden  Pilsfotinen,  da  aneb  die  Henbacterien  in 
vielen  Filko  keine  Eigenbewegangen  zeigeü. 
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zugleich  hatte  die  genauere  Kenntnis«  der  letzteren  ihre 
geringe  Befähigung  zur  Vermehrung  ausserhalb  de*^  thi»Ti«'  h^'n 
Organismus  und  damit  zur  Behauptung  gegenüber  amkreo, 
concnrrirenden  Pilsfonnen  erwiesen.  Um  so  mehr  moaite 
sieh  nun  die  Frage  aufdrängen,  ob  nicht  die  hSnfig  statt- 
findende  autochthone  Entwicklung  des  Milzbrandee  auf  eine 
in  der  Natur  eintretende  Umänderung  der  Heupilze  in  die 
infectiöse  Form  zu  beziehen  sei. 

r>eQ  einzigen  thatsächlichen  Anhaltspunct  in  Bezug 
anf  das  experimentelle  Studium  dieser  Verhältnisse  bot  die 
Erscheinung,  dass  Milsbrandbaeterien ,  die  ihre  infeetiOse 
Wirksamkeit  durch  fortgesetzte  Züchtung  beinahe  yerloren 
hatten,  im  thierißcheu  Organismus  dieselhe  wieder  von  neuem 
erhielten.  Die  j^rleichen  Bedingiiugen ,  welche  hier  gewirkt 
hatten,  mochten  auch  far  die  Umänderung  der  Heubacterien 
in  die  infeetidse  Form  sich  gunstig  erweisen.  Diese  Be- 
dingungen liegen  aber  kaum  aussohliesslieh  in  der  chemischen 
BesehalBPenheit  der  thierischen  Safte.  Sonst  müsste  eine 
Ijöming  von  Eiweiss  oder  vielmehr,  da  die  Pilze  daBselbe 
nur  in  löslicher  Form  assimiliren  können,  von  Eiweisspepton 
ungefähr  das  gleiche  leisten.  In  der  früheren  Züchtungs* 
reihe  hatte  jedoch  Ernährung  mit  künstlich  dargestelltem 
Eiweisspepton  das  Verschwinden  der  infsctiSsen  Eigenschaften 
nicht  Terhindert.  Daraus  geht  herror,  dass  hSchst  wahr- 
scheinlich andere,  noch  u n bekannte  Bedingmifren  im  Spiele 
sind,  die  wohl  in  thierischen  Flüssigkeiten,  nicht  aber  in 
künstlichen  Nährlösungen  sich  erfüllt  finden. 

Zun&chst  lag  jedenfiblls,  nach  Analogie  jener  Impfver^ 
suche  die  Cultur  im  lebenden  thierischen  Organismus  m 
versuchen.  Es  wurden  daher  mit  den  ächten,  von  gewöhn- 
lichem Hen  durch  Kochen  des  Aufgusses  unmittelbar  rein 
cultivirten  üeupilzeu  einige  grössere  Versuchsreihen  an 
Kaninchen  ausgeführt. 

Ein  grosser  Theil  dieser  Experimente  nelte  dahin» 
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durch  Steigerung  der  Pilsquan tität  den  Mangel 
an  infeoti5eer  Wirksamkeit  zu  ersetBen.  Die  Henpüze 
worden  m  diesem  Zweck  in  eiweisshaltii^en  Nahrflfissigkeiten 

unter  Sauerstoffzufuhr  bei  Ausschluss  auderer  Pilze  ge- 
züchtet, und  diese  stark  pilzlialtigen  Flüssigkeiten  zu  den 
lujectionen  verwendet.  Meist  befanden  sich  darin  sogleich 
Stabehen  und  Sporen;  jedenüaUs  fehlten  die  letzteren  nie- 
mals und  oft  waren  sie  beinahe  ansschliesslich  in  der  In* 
jectionsflüssigkeit  rertreten.  Als  Ort  der  Anwendung  diente 
nur  in  wenig  Fällen  das  ünterhaut'/ellgewebe  nder  die  ve- 
nösen Bahnen,  in  den  allermeisten  die  Peritonealhöhle,  die 
nach  Wegner*s  lehrreichen  Versuchen  znr  Ueberieitung 
von  Pilzen  in  den  Kreislauf  ungemein  geeignet  ist. 

Das  Resultat  dieser  intraperitonealen  Tnjectionen  be- 
stiind  darin,  dass  kleinere  Mengen  von  Pilzflüssigkeit,  1  -  G  ccni, 
in  der  Hegel  ohne  wahmehmhare  VViikunfr  blieben.  Erst 
hei  ^rÜHsereu  lujectiousmeugeu  erfolgte  iu  der  Mehrzahl 
der  Fälle  todtlicher  Ausgang,  meist  innerhalb  24  Stunden. 
Die  Untersnchnng  der  Organe  ergab  hier  beinahe  stets 
reichlichen  Gehalt  derselben  an  Heubacterien,  und  zwar  auf 
alle  Organe  gleicliinjissifj;  vertheilt.  Der  letztere  Umstand 
deutete  schon  darauf  iiiu ,  dass  es  sich  hier  um  eine  ein- 
fache Vertbeilung  der  injicirteu  Pilze  im  Korper  handle  und 
nicht  um  einen  infeotidsen  Process.  Denn  in  der  Regel 
finden  sich  beim  Milzbrand  der  Kaninchen  Lunge  und  Milz 
bedeutend  reicher  an  Baeterien  als  Leber  und  Nieren. 
Ausserdem  war  die  Krankheitsdauer  viel  /.u  kurz,  als  dass 
die  Umänderung  der  injicirten  Henpike  in  Milzbrandhacfeerien 
hätte  erfolgen  können.  In  der  That  ergaben  die  Control- 
impfungen  mit  diesen  Pilzen  auf  andere  Thiere  sämmtlich 
n^tives  Resultat. 

Die  Todesursache  lag  hier  wesentlich  in  der  Vergiftung 
durch  die  eingespritzten  Zersetzungsstoffe  der  Heupilze, 
deren  Wirkung  durch  Hjperaemie  und  theilweise  ticchymosir- 
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uug  des  Ifagens  und  hat  des  ganaen  Darmtractiu  und  blntige 
Färbung  des  diarrhoischeii  Damnnhalts  sich  äusserte.') 

Wenn  nun  aber  docb  eine  geringe  Vermehning  der 
Pilze  und  damit  eine  beginnende  Umwandlung  ihrer  Natur 
stattgefunden  batte.  der  nur  der  Vergiftnngstod  des  Thieres 
bindernd  in  den  Weg  tral,  so  war  vielleicht  durch  Ueber- 
tragung  der  Pilsse  in  einen  zweiten  Organismus  and  von 
diesem  in  einen  folgenden  eine  Fortsetzung  der  Unländer* 
ung  zu  erreichen.  Ein  derartig  augestellt(r  Versuch  Hess 
jedoch  bei  der  5.  üebertragung  bereits  so  deutliche  Zeichen 
septisoher  Vorgange  erkennen,  dass  die  Fortführung  desselben 
ausgegeben  werden  nrosste.  Zn  dieser  Zeit  aber  erwiesen 
die  Controlimpfungen  noch  keine  merkliche  Umändernng 
in  der  Natur  der  Heupilze. 

Es  blieb  also  doch  die  Steigerung  der  Pilzquantität 
vorläuhg  der  einzige  Weg.  Um  hierbei  die  gifüge  Wirk- 
ung zu  Termeiden,  welche  die  Anwendung  grtoerer  Mengen 
nach  dem  bisherigen  Verfohren  verbot,  beelirehte  ich  mich, 
die  Henpilse  möglichst  von  ihren  Zersetsungsstoffini  so  be- 
freien. Hiezu  benützte  ich  die  Eigenschaft  derselben,  bei 
ruhiger  Nährlösung  in  Form  dünner  Decken  zu  vegetiren. 
Durch  Diffusion  müssen  hier  die  gebildeten  Zersetzungsstofie 
fortwährend  in  der  Abrigen  Lösung  yertbeilt  werden,  und 
bei  abgelaufener  Vegetation  kann  die  abgehobene  Decke 
ihrer  Flössigkeitsmenge  entspreehend  nur  etwa  den  100.  Theil 
der  gelösten  schädlichen  Sui)gtair/.en  enthalten. 

Trotz  dieser  Vorsichtsmassregeln  hatten  die  mit  grossen 
Pilzmengen  ausgeführten  Injectionen  in  den  Peritonealraum 
sanuntlich  rasch  tödtlichen  Erfolg  unter  den  Emoheinungen 

1)  Bivdi  dssBsihebwondsisryenselisliabeiehiiaoiigswiiseD,  dass 
die  Zenttasagisloib,  wddM  duefa  raneultiviTto  Hsa-  oder  IfOsloMid- 
bscftsffieii  gebüdsl  werto,  in  und  fttr  neh  d.  h.  bei  Aaaschlass  der 
Pilse  giftig  wirkm,  analog  den  chemisehen  Prodnetea  dsr  F&olnitf» 
welohe  dem  Lebeotprooesi  der  Fioliilflspllse  ibis  BntMiiin|r  fudsaksa. 
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d«r  Vergiftung.  Da  es  nun  m^lich  schien,  daas  die  Dif- 
fasion  die  Zereetsenngsstoffe  ans  den  Pilsdeoken  noch  nng^ 

nügend  entfernt  hatte,  so  wurden  einige  Versuche  auge- 
fltellt,  wobei  die  Pilzdecken  erst  zerrieben,  dann  in  viel 
reinem  Wasser  vertheilt  und  Acbliesslich  von  letzterem  durch 
mches  Absangen  desselben  wieder  befreit  worden.  Aber 
anch  in  diesen  Fallen  war  die  Wirknng  der  Injeetionen 
nicht'  minder  giftig. 

Diese  Erscheinung  ist  nur  erklärlich  unter  der  Vomus- 
setznng,  dass  die  Heupilze  selbst  toxisch  wirkende  Sub- 
stanzen enthalten.  Denn  nnr-  in  dieeem  Falle  können  die 
letateren  dnrch  emfiM^hes  Auswaschen  nicht  entfernt  werden. 
Dafftr  sprechen  aber  auch  andere  Gründe.  Pör  den  Fall 
uäuilich,  das»  die  giftigen  Stoffe  hHupt^acblich  dnrch  Gär- 
ung und  somit,  wie  dies  für  die  Gärungsproductc  der 
Sprosshefe  anzunehmen  ist,  vorzugsweise  ausserhalb  der 
Zellen  gebildet  werden,  ist  doch  nach  Analogie  anderer 
pflanalidier  Zellen  sehr  wahrscheinlich,  dass  kleine  Mengen 
davon  ans  der  Lösung  in's  Innere  der  Pilze  aufgenommen 
werden.  Im  andern  Falle  aber,  wenn  der  grösste  Theil  der 
giftigen  Verbindungen  dem  »Stoffwechsel  der  Pilze  seinen 
Ursprung  Terdankt,  versteht  es  sich  von  selbst,  dass  gewisse 
Quantitäten  davon  im  Zeilinnern  vorhanden  sind.*) 

Gmtben  nun  die  Pilae  unter  nachthdlige  Bedingungen, 

1)  Der  Befond  voa  Anders  (Deatidie  Zeitseluift  f.  Clurargie 
Bd.  VII 8.  W  dass  der  tnnMk  wirkende  Pilirttckstand  ans  Paiteiir*eclier 
NihrUieuig  dnreb  eftmallgee  Aafwaseben  eeiue  giftige  Wirkiamkeit 
verliert»  erklart  sich  dorch  den  dabei  stettfindenden  Ungeren  Aofontkalt 
der  PUse  im  Wasser.  Denn  in  diesem  Falle  können  allerdings  dnrch 
die  eintretende  langsame  Diffusion  mit  der  Zeit  die  gelösten  Stoffe 
ans  dem  Innern  der  Pilze  entfernt  werden;  da  ftbrigeni  die  Pilie  im 
Wasser  jedenfalls  kümmerlich  weiter  vegetirteD»  so  mustte  aoiserdem 
eine  allmählige  Erschöpfang,  ein  Involntionsprocess  bei  denselben  sieb 
einstelleDt  der  notbwendig  mr  AnescbeidQOg  der  geldeten  Saketaaten 
Ahlten 
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welche  die  Involution  und  das  schliessliche  Absterbeu  ver- 
anlassen, dann  müssen  die  gelösten  Stoffe  aus  dem  Innern 
der  Zelle  in  die  umgebende  Flüssigkeit  übertreten.  Solche 
Bedüngnngen  sind  aber  för  die  Pilze  im  Innern  des  thier^ 
iflchen  Organisrnns  flberall  da  gegeben,  wo  dieselben  nicht 
zum  Wacbstham  nnd  zor  Vermehrung  gelangen  k&nnen, 
und  dies  war  für  den  grös^teu  Theil  der  injicirteu  Heupilze 
jedenfalls  der  Fall. 

Somit  bestand  keine  Aussicht,  auf  dem  bisherigen  Wege 
snm  Ziele  za  kommen.  Die  Anwendung  grösserer  Mengen 
▼on  Filsen  führte  jedesmal  xnm  rasch  tddtliehen  Ausgang; 
geringere  Quantitöten  aber  blieben  ohne  merkliche  Wirkung. 
Die  Pilze  gelangten  also  in  diesen  letzteren  Fällen  trotz 
der  reichlich  dargeboteneu  Nahrung  nicht  zum  Wachsthum; 
denn,  hätten  sie  sich  vermehrt,  so  waren  Krankheit  uud 
sohliesslioh  der  Tod  des  Thieree  die  nnaasbleibliche  Folge 
gewesen. 

Der  Grund  fRr  diese  merkwürdige  Erscheinung  kann 
wohl  kaum  in  der  Anwesenheit  irgend  eines  l>t^timint«n, 
auf  die  Heupilze  schädlich  wirkenden  Stoffes  im  thierischen 
Organismus  gesneht  werden.  Denn  gerade  diese  Pilze  sind 
gegenüber  den  lÜlzbrandbacfterien  im  Ertragen  der  Tersehie* 
densten  giftigen  Substanzen  bei  weitem  im  Vorthefl,  und 
zeigen  sich  überhaupt,  ausserhalb  des  Körpers,  widerstands- 
fähiger gegen  jede  Art  von  schädlicher  Einwirkung.  Wir 
werden  desshalb  dahin  gefuhrt ,  die  physiologischen  Func- 
tionen des  Gewebes  selbst,  d.  h.  diejenigen  Vorg&nge,  an 
welche  der  Bestand  des  Lebensprocesses  geknüpft  ist,  als 
Quelle  jener  nachtheiligen  Einflüsse  zn  betrachten.') 

1)  leh  erinDere  hier  an  die  moleenlar-pbjsiologische  Gärangstheorie 
Nägel Te,  welehe  die'  Sebwingungmistiiide  des  lebenden  Plasma  der 
Hefeielle  aaf  das  Girniaterial  ftbergebea  imd  dadnroh  den  Vorgang  der 
Ginuig  SB  Stande  kommen  liest.  In  analoger  Weise  irite  naeh  Nft  geli 
aneb  die  nnbestreitbar  rorhsndene  Eimrirknng  girender  Hefbaellen  auf 
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Das  Dikhste  MittBl  «nr  Vemundaniiig  dieser  Binwirk- 
nngen  liegt  »Mami  in  der  HerabietsiiDg  der  phjr- 
siologinebeii  Thitigkeit  des  Gewebes,  saesniiiit 

flaHH  dieselbe  durch  Beschränkung  der  Blutznfuhr  zu  ei u ein 
Orgiiiie  oder  durch  a^>norme  Temperatur  oder  durch  Ver^ 
gfüuug  a.  8.  w.  bervorgebracht  wird.  In  Bexug  auf  letztere 
Einwirkung  baiten  die  bisberigen  Versncbe  binlinglicb  ge- 
xelgl,  dass  eine  Intozieation  des  ganzen  OrganisniiiB  niebt 
Knm  gewdnsehten  Ziele  fftbren  k9nne.  Mebr  durfte  man 
in  dieser  Hinsicht  erwarten,  wenn  nur  ein  einzelnes  Organ 
oder  eine  abgegrenzte  Partie  desselben  zur  Vermehrungs- 
stätie  der  Filze  gewählt  wurde.  Denn  in  diesem  Falle 
konnte  eine  viel  stärkere  und  langer  andanemde  Schwaeb- 
ung  der  phydologiscben  Tbatigkeit  des  Gewebes  obne  directen 
Nachtheil  für  das  Leben  des  Thieres  hervorgerufen  werden. 

Eine  Reihe  d<  r  irtiger  Versuche  bestand  in  Injectionen 
remcr  ileupilze  in  da.s  Kauincheuohr  nach  Torhergängiger 
Unterbindung  der  entsprechenden  CSarotis.  Durch  letzteres 
Ver&bren  hatte  bekanntlich  SamneP)  die  Wirknng  fau- 
liger Snbstanaen  auf  das  Gewebe,  die  sonst  nur  eitrige 
Entzündung  erregt  hätten,  bis  i^ur  Erzeugung  von  Brand 
zn  steigern  vermocht.  Gleichzeitig  versuchte  ich  die  Ein- 
bringung grösserer  Mengen  von  Ueupilzen  in  trisehe  Muskel- 
wunden,  deren  Umgebung  durch  heisses  Wasser  Terbrubt 
und  dadurch,  bis  auf  eine  gewisse  Tiefe,  getSdtet  war.  Aber 
auch  diese  Experimente  fttbrten  nicht  ku  dem  gewfinsobten 
Ziele  eines  Wachsthums  der  Henpilze  im  Ihierischen  Gewebe. 
Vielmehr  cutstand  bei  den  Injectionen  in*8  Ohr  meist  Ent- 
zündung mit  Ausgang  in  Brand ,  bei  den  Muskelwundeu 
eine  langwierige  Hiitening.  Von  den  Heupilaen  war  in  beiden 
Fällen  stets  in  Kursem  nichts  mehr  nacbsuweisen.  - 

andersartige  Piluellen  zu  denken,  die  sich  im  Wirkungsbereich  der  ersterca 
befinden.   (C.  v.  Naegeli,  Theorie  der  O&mng.   München  1879). 
1)  Archif  l  Mperim.  Paiboiogis  L  BnA  1874.  S.  317. 
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Die  Ursaehe  dieser  letssteren  Misserfolge  kg  offenbar 

zunächst  in  dem  R  a  u  e  r  s  tof  f  bed  ü  r  f  niss e  der  Heu- 
bact^rieu,  welches  in  tlen  Muskeln  und  andern  sanerstofF- 
armen  Geweben  keinesfalls  befriedigt  werden  kann.  Ich 
erinnere  in  dieser  Beziehung  daran,  dass  auch  die  Müs- 
brandbaeterien  nur  innerhalb  des  Gefasssystoms ,  nnr  im 
sanerstoffhaltigen  Blnte  sich  yermehren,  wofHr  nns,  abge- 
sehen von  der  mikroskopischen  Untersuchung  ,  das  charak- 
teristische Fehleu  entzündlicher  Erscheinungen  l>eim  Milz- 
brand Zeugniss  gibt.  Denn  entzündliche  Processe  würden 
in  den  Qeweben  wohl  nicht  fehlen,  wenn  die  Rlze  daselbgt 
zur  Yermehrnng  kämen.')   Gans  anders  wird  dieses  Ver- 


1)  T)a  hier  die  bereits  erkannten  EigensdiHtteii  <ler  Piiie  in  patho- 
loj^'isch  - physiolügisichor  Beziehung  eine  wichtige  Anfklnrnnfj  peben,  so 
möchte  ich  die  angedeutete  Anschauung  über  den  Milzbrand  etwas  näher 
begründen. 

Vollatciiiiiig  ausgepräfft  ist  der  Mangel  entzündh'chcr  Vorjjänge  beim 
MiUbraud  kleinerer  Thierc ,  wie  z.  B.  der  Kaiiiiiclicn  und  iMause,  bei 
denen  mit  Ausnahme  des  mikroskopischen  Nachweiaes  der  Pilze  meist 
kein  anderer  pathologischer  Befund  getroffen  wird  alt»  eine  mehr  oder 
wi^uiger  beträchtliche  Schwellung  der  Mils.  Aber  such  die  Hämorrhagien 
und  die  BerÖMii  Transsudate,  welche  beim  Anthrax  gröeserer  Tbiere  als 
eharakteristitefa  gelten ,  sind  nlebt  als  Folgen  entiOndlielier  Piooesse 
anbniaMeti.  aondm  als  AnieidieD  einer  bestinimteii  Yeiindenuig  der 
Geliiiwäiide. 

Bine  AwiiBlmie  hiera  acbeiiit  jedoch  der  Milsbrnndcarbonkel  nt 
machen»  bei  den  entrtndlicfae,  ja  sogar  brandige  Biacheiiranfen  die 
Bogel  sind.  Nach  Boll  Inger  (t.  Zienueen*s  Handb  d.  ipec  Patho- 
logie und  Theiapie.  II.  Auflage.  1876.  DI.  Bd.  Zoonosen.  S.  520.)  findet 
man  nun  bei  der  mikioskopieelieii  Untettnchnng  der  Oarbnnkel  „in  den 
bedenteod  erweiterten  Capillaren  neben  einer  Anbinfting  fiurbloeer  Blntp 
köipsrcheo  lablreiobe  fiacterien  and  euie  feiakSrnige  Masse,  die 
tbeils  ans  metamoipbosirten  Blatbestandtheileo  theUs  au  Baeterien- 
keimen  besteht.'*  Das  Ar  nos  Wichtige  bei  «tieser  Angabe  ist,  dass 
ansser  den  wohlbekannten  Milsbrandbacterlea  noch  andere  Gebilde 
wahrgenommen  wniden,  die  Ar  Pilse  gehalten  werden  mnssten.  Bei 
den  geriagen  Mdtnmgen»  wdehe  damals  noch  über  die  Pbjsiülogis 
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hältniss  bei  solchen  Pilzformen  sein,  die  des  Saueratoflb 

ohne  Nachtheil  entbehren  können  wie  /.  B.  bei  den  gewöhn- 
lichen Fäulaissbacterien.    la  der  That  ist  es  durch 


dar  Milzbrandbacterieu  existirtoii,  konnten  diese  körnchenf5rmigpn 
niie  wohl  für  Keime  oder  Sporen  deraelben  gehalten  werden.  Nun 
bilden  dch  aber  die  Sporen  nur  unter  ganz  bestimmten  Bedingangen, 
die  im  Innern  des  thierischen  Gewebes  fehlen.  Jene  feinkörnige  Masse 
kann  daher,  soweit  dieselbe  aus  Pilzen  bestand,  nur  irgend  welche  ein- 
zellige, mit  den  Mibbrnndbactenen  genetiiK^h  nicht  znsammenhängeiidc 
Srhizoniyccton  enthaltCD  haberu  Die  Ansiedluntr  und  VcrTnehrnng 
solcher  fremder  Pilze  wäre  in  diesem  Falle  nls  eine  seoiindäre  Erschidn- 
ung  zu  betrachten  und  als  abhängig  von  der  vnraustrelicnd-  n  \  c^etation 
der  Milzbrandbacterien.  Durch  die  Anhäufung  der  liacterien  in  den 
Capillaren  ^vilf|  nämlich  locale  Stauung  des  Krei??laufeH  und  dadurch 
Ernahrur.ij:sstöi  un^'  in  den  umliegendt  u  Gewebspaitieu  erzeugt  werden 
Ivoiiiien  ,  ausserdem  aber  auch  VerL'ittuiig  di^er  angrenzenden  Theile 
durch  die  ausgeschiedenen  Zeraetzungsstoffe.  Beide  Einflösse  begünstigen, 
wie  dies  im  Teite  zur  S^trache  kommen  wird,  die  Vermehrung  solcher 
Pilze,  welche  des  Sauerstoffs  zu  ihrer  Existenz  nicht  bedürfen.  Das 
Auftreten  entzündlicher  Reizung,  ja  sogar  brandiger  Erscheinungen  wäre 
nun  meines  Erachtens  als  Folge  dieser  letzteren  Pilzentwicklung  aufzu- 
fassen und  nicht  als  unmittelbare  WirkuDg  der  Milzbrandbacterien,  die 
nur  innerluüb  der  Blutgefässe  und  nur  insoweit  vermehnintrsßhig  sind, 
als  die  Blutcirculation  noeb  Saueriitutf  hcrbeiz,uschaÖen  vermag. 

Diese  Aimahme  eines  doppelten  Parasitismus  wurde  übrigens  auch 
darauf  hindeuten,  wesshalb  beim  rasch  tödtlich  Terlaufenden  Imptinilz- 
brud  fast  niemals  Carbnnkel  entstehen.  Der  doppelte  Faradtiamus, 
der  nun  CarbQDkel  fahrt,  würde  oatnrgemiw  langer  m  adoer  Sat- 
wieUnng  bnadiflii  ala  dar  ainftdie,  und  der  Tod  wire  daher  in  dieaea 
FlUan  ein  la  Mbiaitigcr,  ala  daas  eine  Aaabildiuig  aoldier  FrecaMa 
ariblgaB  künnte.  Beim  apontanaa  Antbrai  Terlaafen  allerdings  die 
wahnMlimbaTeD  Knmkbaitaetaebainniigaii  oft  ebenüillt  aehr  kmt.  Diaa 
bewaiat  jedoeh  nioht,  daaa  keine  aefaleiehende  Entwicklung  der  Krankheit» 
keine  Mogera  Inenbation  vorausging,  wfibiend  deren  die  Garbqnkeln, 
«.  6.  aaf  der  Darmaeblehnhanl^  aieh  anabilden  konnten.  Die  gegen- 
wärtigen ünteianehangen  weiden  noch  daianf  hinfUnen,  daaa  eine  aolehe 
Incobationaperiode  beim  apontanen  MUabrand  aehr  wahraeheinliefa  iit. 

Die  eiyeipelatOeen  Pvoceaee  endlich,  welehe  benn  Anthrax  nieht 
aelten  beobachtet  werden,  dfirften  meinea  Erachtena  Ar  die  ent* 


Digitized  by  Google 


Buchner:  Erzeugung  des  JUilxprandeontagwm»,  403 

eiue  Reihe  Übereinstimmeuder  Beobachtuugen 
uiid  Experimeute  hewieseu,  dass  durch  ver- 
schiedene  schwächende  JQin Wirkungen  auf  dae 
Gewebe,  durch  locale  Aufhebung  des  Kreis- 
laufes, durch  Vergiftung,  selbst  mit  antisep- 
tischen Mitteln,  Entwicklung  von  Spaltpilz- 
formen im  Körper  hervorgerufen  werden  kann. 
Auch  bei  den  yorhergeheuden  Versuchen  war  dieser  dort 
unbeabsicbtigte  Erfolg  ?iel&ch  störend  dazwischen  getreten. 
Es  waren  nidit  selten  kleinere  Pilzformen  in  den  Organen 
gefenden  worden,  obwohl  nur  reiugezüchtete  Ueupike  zur 
Einspritzaug  kamen. 

Ebenso  erklärte  sieh  aus  der  stattfindenden  Giftwirkung 
mittelbar  das  Auftreten  entzündlicher  und  brandiger  Er- 
scheinungen bei  den  Injectionen  in  abgegrenzte  Organtheile. 

Eine  Herabsetzung  der  physiologischen  Thätigkeit  des 
sauerstofiEarmen  Gewebes  kann  also  jedenfalls  die  Ueupüze 
nicht  begflnstigen.  Nur  im  Blute  schiene  ein  solches  Untere 
nehmen  Erfolg  zu  Teroprechen;  indess  ist  es  unmdglich, 
das  Blut  zu  vergiften,  ohne  zugleich  die  übrigen  Gewebe 
zu  schwächen  und  dadurch  eben  jene  störende  Eiit  w  ick  hing 
anderer  Pilzformen  herbeizuführen,  die  in  den  Ijisherigen 
Versuchen  bereits  sich  mehrfach  geltend  gemacht  hatte. 


Damit  war  ich  am  Ende  derjenigen  Experimente,  welche 
bezweckt  hatten,  die  Heupilze  unmittelbar  im  thierischen 
Körper  zur  Vermehrung  und  damit  zur  Annahme  infectiöser 

zündliche  Wirksamkeit  der  Milzbrandbacterwo  vorläufig  ebüDsowuni^f 
etwas  sicheres  beweisen  als  <lie  C'arbunk^^l,  da  ihre  Entstehnnjj  auf 
ähnliche  Wei»e  erfolgen  kann,  wie  es  für  letztere  augeuomniea  wurde. 
Beides  .sind  eben  Complicationen,  die  nicht  nothwendig  xum  Krankheits- 
bilde  gehören  und  daher,  wie  ich  /?laubt',  in  der  Nator  der  Milzbrand- 
bacterien  nicht  auuitt^lbar  begründet  äiud. 
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Eigen i^rhaften  zu  bringen.  1^  mnsste  ']*ftzt  die  Züchtuntf 
iu  thier iseheii  Flästigkeiten  ausseFhalb  des 
Körpers  wenrntht  weideB. 

Allerdings  kinen  dmrtige  Nihrfliesigkeitai  nidift 
dmeh  Erbitzen  demficbi  werden;  deaehalb  bliel»  es  fiagtieh, 
ob  die  Pinlniüspilze.  die  möglicherweise  in  diesen  Materialien 
bereit?*  vorhan  len  waren,  bei  der  Züchtung  hint&ngehalteu 
werden  könnten.^) 

Die  Zficbtmig  in  Eiereiwei«  mit  etwas  Fleisckextraei- 
KSsnng,  wetdie  snent  nntcmommen  wurde,  balte  jedoch  ein 
sehr  befriedigendes  Resnltat.  Bs  bildete  flidi  an  der  Obei^ 
fläche,  wo  der  Sauerstoff  einwirken  konnte,  eine  weissliclie 
Decke,  die  nur  &ub  Heupiizen  und  zwar  Stäbchen  und 
Sporen  bestand.  Auf  die^e  Weise  wurde  mehrmals  umge- 
zOebtet  Alsdann  hielt  ich  es  for  angeseigt,  die  weitere 
Cnltnr  dieser,  Teminthlieh  bereits  etwas  Teianderten  Pilze 
im  BInte  ansroftthren,  da  ieh  mir  bievon  ftr  den  angestrebten 
Zweck  mehr  veruprach  ak  von  einer  fortgesetzten  Züchtuug 
in  £ierei  weiss. 

Die  nöthigen  Massnahmen  bestanden  darin ,  dass  nur 
völlig  gesunde  Thiere  (Kaninchen)  znr  Blutgewinnnng  ge< 
Bommen  wurden,  damit  nicht  etwa  das  Blut  bereits  fremde 
Fibee  in  grosserer  Menge  enthielt;  dann  in  yoiltger  Des* 
infection  aller  Instrumente  und  Apparate.'*)  Das  Blut  wurde 
der  Carotis  eninommeu  und  direct  in  das  Defibrioirungn^ 

1)  Die  Annahme,  da  s  stets  vereinigte  Spaltpilze  innerhalb  des 
Thierkürper»,  ini  Ülute  üiu\  iu  den  (Jewoben  sich  befiiideu,  folgt  meines 
Krachtens  aas  der  Thatsache,  dass  Krtinkiieitskeimc  so  leicbt  in  den 
Organismus  gelangen.  Auf  deuisclbeu  \ye^c,  seien  dies  nun  die  Lungen 
»der  der  Darm,  müssen  nothwendig  auch  andere  Spaltpilzformen,  die 
lieb  in  der  Athemluft  and  im  Darmcanal  stets  finden,  in  gerioger  Zahl 
in  das  Knisbisf  nod  In  die  Oigane  gelangen,  wa  sie  normaler  Weite 
re^lmlaiig  m  Orande  gehen. 

2)  Unter  Tolbtlndigür  Deainfeetion  ventehe  ich,  wenn  nichts  be* 
sondeiee  angegeben  ist,  die  Krhitiang  im  DsmpfkeüeL 
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gefiiss  geleitet.  Vau  da  kam  es  in  das  Züclitnngsgt'täs:«, 
dad  während  der  (  iiltiir  sich  im  ^hüitelapparate  bei  Körper- 
temperatiir  befand.  Die  iBewegong  musste  snm  Zweck  der 
Sanerrtoffinifnhr  angewendet  werden.  Ruhiges  Stehenlassen 
wie  bei  der  Eiweissfltlssigkeit  ^re  hier  nnzweckroSssig  g^ 
Wesen ;  die  Blutkörperchen  hätten  sich  dabei  zu  Boden 
gasenkt,  ihr  8auerstotFabsorptioiisveriuügen,  d-is  den  Pil/en 
zu  gute  kommen  sollte,  wäre  gar  nicht  zur  Wirkung 
gelangt. 

Bei  Infection  mit  einer  sehr  geringen  Filzmenge  blieb 
'  das  Blni  nnter  diesen  Bedingungen  durelischnittlicb  1 2  Stunden 

hellrotli,  arteriell  und  scheinbar  unverändert.  Alsdann  be- 
merkte man  die  beginnende  Auflösung  der  Kurperclien  an 
der  eintretenden  Carmoisinfärbung.  In  diesem  Zeitpunkt 
oder  wenig  später  wnrde  bereits  in  eine  neue,  frisch  dem 
Thier  entiogene  Blntportion  nmgesüolitet.  Es  ist  indess  Ton 
Interesse,  auch  die  weiteren  Yerindernngen  des  Blntes  zn 
kennen. 

Von  der  15.  Stunde  au  wurde  dasselbe  allmählig  dunkel- 
roth  und  vollständig  laokfarben«  Niemals  ward  fauliger 
Gernch  bemerkt,  sondern  nur  der  eigenthümliche  Blutgernch 
und,  bei  längeidanemdem  Pilzwachstlium ,  etwa  naeh  Ab- 
lauf von  24  Stunden,  jedesmal  eine  Entwicklung  von  reinem 
Ammoniak,  das  auch  leicht  in  der  Luit  des  Züchtnngs- 
gefasses  nachgewiesen  werdeu  konnte.  Es  verhielt  sich  also 
das  Blut  in  dieser  Hinsicht  wie  alle  andern  Nährsnbstanzen, 
bei  denen  bisher  die  Zersetsungsvorgänge  durch  Reineultnren 
von  Heupilzen  studirt  worden  waren. 

Die  mikroskopische  Untersuchung  ergab  zur  ^it  der 
beginnenden  Auflösung  der  Blutkurpercheu  stets  schon  die 
Anwesenheit  zahlreicher  Heubacterien.  Andere  Spaltpilze 
worden  in  den  ersten  24  Stunden  niemals  gefunden.  Wohl 
aber  stellten  sieb  dieselben,  bei  fortgesetztem  Schütteln  des 
Blutes,  am  2.  oder  3*  Tage  ein,  indem  gleichzeitig  an  den 
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HeabaeierioD  die  toh  mhlnriehen  anderweitigen  GrialirtiDgen 
her  wohlbekanuUili  mikroskopischen  fclrscheiiuaigen  der  lu- 
voIutioD  mit  aller  Deutlichkeit  sich  zeigteu,  weiche  haupt- 
sächlich in  UDregelmässiger  Aufquellung,  Znsammeiiziehuiig 
des  ZeUinhalto  and  endlich  in  Zerfall  so  einem  Kdnier- 
banfen  beatmen.  Sporenbüdnng  tiat  in  diesen  Vemnchen 
während  des  Schüttetne  nicht  ein. 

Die  Erscheiuiin^ ,  dass  bei  diesen  Biutzüchtangen  in 
den  ersten  24  Stunden  keine  der  überall  verbreiteten  Spalt- 
pilzfornien  z.  B.  keine  Fäulnisepilse  aaltraten,  während  die 
Henbacterien  sieh  reichlich  Termehrton,  ist  ohne  Zweifel 
bedeatongsToll  ^  bedarf  aber  iM>cb  der  näheren  Anfkl&rang. 
Jeden&lls  lag  der  Grand  nicht  darin  ,  dass  solche  Keime 
vollständig  fehlten.  Di^  l^eweist  schon  das  Anftreten 
üremder  Filze  am  zweiten  Tage,  ii^s  musste  also  eine  be- 
sondere Ursache  wirksam  sein,  welche  diese  Spaltpilzformen 
so  Tollkommen  damiederhielt,  dass  in  den  ersten  18  Standen 
noch  keine  irgend  merkliche  Vermehrang  derselben  erfolgte. 
Das  letztere  schliesse  ich  nämlich  nicht  aus  dem  Ergebniss 
der  mikroskopischen  Untersuchung,  die  bei  einer  stark  ei- 
weisahaltigen  i^lusäigkeit  dber  die  Anwesenheit  kleinerer 
SpaltpiMormen  keinen  sichern  Anfschloss  gibt,  sondern  aas 
den  angestellten  Controkachtnngen  in  eiweissfreie  Nähr- 
lösungen, die  absolateBeincaltaren  yon  HeapiUsen  lieferten. 

Zu  vermuthen  steht,  dass  es  üich  dabei  um  die  gleichen 
Eiiitiüsse  bandelt,  die  auch  im  lebenden  Körper  eine  Ver- 
mehrung von  Fäainisspilzen  im  Blute  bei  normalen  Zu- 
ständen Terhindeni;  es  ist  nicht  anwahrscheinlich«  dass 
diese  Wirknngen  anch  nach  der  Entnahme  des  Blutes  aas 
dem  Körper  noch  eine  gewisse  Zeit  andanem  und  erst  all- 
mählig,  zugleich  mit  dein  Leben  des  Blutes  erlöschen  werdeii. 

Um  so  merkwürdiger  bleibt  es,  dass  die  Heupilze 
unter  den  gleichen  Umständen  sich  reichlich  vermehrten. 
Man  möchte  glauben,  dass  dies  mit  ihrer  Vorliebe  für  den 
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SanerBtoff  snsanimenli&iigt   Jedenfiilla  fand  hier  Rätiisel, 

deren  Aufklärung  einen  tiefen  Einblick  iu  die  Natur  der 
infectiösen'  Wirknng  verschaffen  wird. 

Schon  von  der  ersten  Cultur  im  Binte  an  xeigie  das 
Verhalten  der  Heapilze  in  den  Controlzüchtnngen,  daea 
flieh  deren  Natnr  geändert  batte. 

Tn  Fleieebexiractlösang  bildeten  die  Pifase  zwar  Decken, 
aber   nicht  von  der  cousistenten  und  trocknen  Beschaffen- 
heit jeuer  der  ächten  Henpilze,  sondern  von  schleimigem 
Ansehen  nnd  äusserst  lockerem  Geföge,  so  dass  eine  leichte 
Erflchnttemng  genügte,  nm  dieselben  anm  Sinken  zu  bringen. 
Es  traf  dieees  Verhalten  mit  demjenigen  der  Mittelformen 
zwischen  Milzbrand-  nnd  Henpilzen,  die  in  der  früheren 
Zücbtangsreihe  erhalten  worden  waren,  vollständig  überein. 
Entscheidend  aber  in  dieser  Beziehung  erwies  sich  die  Con- 
trolzochtung  in  Henanfgnss.    Während   die  Henpilze  in 
dieser  Flüssigkeit  reichliche  Decken  bilden,  die  Milsbrand-> 
bacterien  dagegen  ▼ermehrungsnnfftbig  sind,  folgten  die 
gegenwärtig  erhaltenen  Pilze  keinem  dieser  beiden  Extreme. 
Eh  trat  ein  spärliches  Wachpthum  ein,  es  hil(i<Me  Rieh  bei 
sonst  klarer  Flüssigkeit  nur  ein  weissiicher  Rand  dort,  wo 
die  Oberfiäche  der  Lösung  die  Glaawandnng  berührte.  Dieser 
Rand  bestand  ans  Stabchen  nnd  Fäden  von  den  Formen 
der  Milzbrand*  oder  Henpilze,  aber  etwas  krankhaft  Ter- 
ändert,  was   mit  der  kümmerlichen  Ernährung  derselben 
vollkommen  übereinstimmte. 

Nach  diesen  Anhaltspnncten  zu  nrtheilen  stimmten  die 
nnnmehr  erhaltenen  Pilze  mit  jenen  der  900.  Generation 
der  frttheren  Zfichtnng  nberein  nnd  hatten  sieb  demgemäss, 
in  der  Richtung  gegen  die  infectiose  Form  bedeutend  vei^ 
ändert.  Es  fragte  sich  nun  zunächst ,  ob  durch  länger 
fortgesetzte  Blutzüchtuug  eine  weitere  Umänderung  zu  er- 
zielen sei.  Bis  zur  14.  Cultur  im  Blnte  war  diess  indess 
nach  Ausweis  der  Gontrolzttchtnngen  nicht  der  Fall^  nnd 
[1880.  8.  Miftk-ph^a.  Cl.J  27 
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es  Isl  somit  aebr  miwfthrsclieuilidi,  dass  »e  überliaupt  in5g^ 

lieh  sei.*)  Desshalb  wurde  jetzt  von  nenem  zum  Thier- 
experiiueot  mit  diesen  ?eränderieu  Üeupiizeu  Ubergegaugeu. 

Eine  grSseere  Zahl  von  iDjectionevemchen ,  die  mit 

den  Blutzüchtnngen  nnmittelbar  angestellt  wnrden,  ergab, 
dass  das  Blut  giftig  wirkte,  wenn  du^  Züditunü:  schon 
24  Stnnden  angedauert  hatte,  dagegeu  noch  uicht  bei 
12— 15  ständiger  Cültur.  Aber  aacb  in  den  letzteren  Fällen 
entwickelte  sich  selbst  bei  Anwendnng  grosser  Blutmengen 
kein  Bfilabrand. 

Da  Sporen  zu  diesen  Versuchen  güuBtiger  sein  mochten 
als  Stäbchen,  und  da  im  geschtttlelten  Blute  keine  Sporen 
sich  bildeten,  so  xnchtete  ich  solche  in  Fleischextractldsnng 
durch  Aussaat  aus  einer  der  Blotcnlturen.   Von  dem  er<- 

baltenen  Sporenbodensatz  bekamen  15  weisse  Mäuse  steigende 
Mengen,  von  0,1 — i,U  ccm,  unter  die  Ilückenhaut  injicirt. 
Hievon  erholten  sich  die  beiden  mit  der  geringsten  In- 
jectionsmenge  bald  und  blieben  am  Leben.  Alle  Mäuse, 
welche  0,3  ccm  und  mehr  erhalten  hatten,  und  eine  der 
beiden  mit  0,2  ccm  injidrten  starben  am  1. — 3.  Tage.  Bei 
allen  fand  sich  au  der  Injectionsstelle  beginnende  oder  fort- 
geschrittene Abscessbildung  d.  b.  trübe  graae  Flüssigkeit 
mit  viel  von  der  Tnjection  herrührenden  Sporen  aber  noch 
▼iel  mehr  Fäulnisspilzen,  obwohl  eine  Reincultur  eingespritzt 
worden  war.  Mehrlach  fand  sich  beträchtliche  Milzschwell* 
ung ;  aber  die  Organe  enthielten  nur  vereinzelte  Heubactorien. 
Es  handelte  sich  hier  demnach  vorwiegend  um  septische 
Vorgänge. 

1)  Die  ToUst&adig«  Umwandlssg  in  MUibnuidlMeterieB  kfine  wohl 
nur  dstm  sn  Stande,  wenn  das  angewendete  Bist  Tollatindig  die  Eigen* 
Schäften  des  im  Thierkörper  krtiaenden  besässe,  was  gerade  in  Mge 
des  Pilzwachfthinnt  jedenfiült  nnr  fBr  den  AnCuig  der  Zftchtnng  der 
Fall  sein  kann. 


Digitized  by  Google 


Buchner:  Erzeugung  den  Müzhrmdc&ntagiums,  409 


Bei  der  zweiten  von  denjenigen  Mäusen  da^egeu,  welciie 
0,2  oem  erhalten  hatten,  verlief  die  Sache  anders.  Dieselbe 
adhien  anfangs  davonsakommen ;  denn  am  2.  and  3.  Tage 
nach  der  Injeetion  zeigte  sie  sich  Tollständig  mnnter.  Am 
4.  Tage  jedoch  werde  sie  wider  firwarten  todtgefhnden. 
Bei  der  Sectiou  fand  sich  die  Impfstelle  am  Rücken  mit 
einer  geringen  harten  Kruste  bedeckt,  kein  Eiter  darunter, 
die  Mnsculatar  jedoch  an  dieser  Stelle  ein  wenig  verfärbt. 
Das  Peritonenm  war  klar  nnd  YoUstindig  normal«  ebenso 
alle  Unterleibseingeweide;  nur  die  Mih  fand  sich  gewaltig 
verpfrössert.  Deren  Untersuchung  ergab  sehr  grosse  Mengen 
der  charakteristischen  Milzbnindstäbchen.  Ebenso  enthielt 
die  Lauge  iuas.Meuhatt  Bacterien,  Leber  und  Nieren  dagegen 
sehr  wenig.  Der  ganze  Befund  macht«  es  sohin  unisweifel- 
faaft,  dsss  hier  ein  Fall  Ton  Milsbrand  Torliege.  Zar 
▼oUst&ndigen  Gewissheit  wnide  flbngeiis  aas  der  Milz  mittels 
der  Tsolirnngsmetbode  eine  Reincnltar  hergestellt,  welche  in 
der  That  erkennen  Hess,  duss  es  sich  nni  achte  Mil/.lirand- 
bacterien  handle.  Ausserdem  erwiesen  die  vorgeuommeueu 
ControlimpfoDgen  das  gebildete  Oontagium  als  sehr  wirk- 
sam, indem  bei  ganz  kleinen  Impfinragen  (schon  OiOOÖ  mg 
der  Milzsnhstanse)  der  Tod  längstens  innerhalb  24  Standen 
mit  dem  niinilichen  Befunde  des  Mil/.brandes  erfolgte. 

Kiu  zweiter  Ver^^neh  an  17  weissen  Mäusen  mit  Mengen 
von  0,1  —  0,8  ccm  hatte  ganz  analogen  Ausgang.  Die  ge- 
ringsten Quantitäten  blieben  ohne  weitere  Folge,  die  grösseren 
f&hrten  zum  Tod  durch  Abscedurnng.  £ine  der  mit  0,3  ccm 
injicirten  schien  sich  am  2.  Tage  erholt  zu  haben.  Am  5. 
Jedoch  fand  sie  sich  todl  ,  nnil  die  Section  und  die  vorge- 
noninieuen  Oontrul versuche  ergaben  aasgesprocheneu  Milz- 
brand. 

Es  wurden  nun  bei  5  Kaninchen  Injectioneu  mit 
l — 12  ccm  der  etwas  rerdOnuten  Sporenflflseigkeit  in  den 
Peritonealraum  ansgeffihrt.    Gines  dieser  Thiere  zeigte  sich 
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gleich  am  folgenden  Tage  kiauk  und  erlag  am  5.  Tage 
unter  peritonitischen  Erscheinüncfeu.  Die  nbricren  4  er- 
holten sich  uach  dei  Kin^prits^uiig  bald  und  wurden  m^deu 
folgenden  Tagen  yolktändig  munter.  3  davon  blieben  aneh 
am  Leben,  das  4«  jedoch  fand  sich  am  5.  Tage  anyermnthet 
todi.  Die  Section  ergab  ▼ollstSndiges  Fehlra  aller  enisQnd- 
lieben  Erscheinungen ;  der  Peritonealüberzng  aller  Unter- 
leibsorgaue erwies  sich  vollkommen  inigetrübt ,  ebenso  die 
Organe  mit  Ausnahme  der  Milz  normal.  Die  letztere  da- 
gegen war  merklich  geschwollen,  Mil  Ausnahme  dessen 
war  überhaupt  kein  abnormaler  Befand  fnr  die  Besjchtignng 
mit  blossem  Auge  vorhanden.  Die  Üntersnehung  der  Mils 
und  Lunge  ergal)  dagegen  das  Vorhandensein  massenhafter 
Stabchen  vou  dem  charakteristischen  Aussehen  der  Milz- 
hrandbacterien ;  Leber  und  Nieren  enthielten  nur  vereinzelte 
soldie  Pilae.  Die  vorgenommenen  Gontrolimpfangen  nnd 
Zfichtnngsversache  endlich  machten  es  zweifellos,  dass  hier 
wiedemm  ein  Fall  von  achtem  Milzbrand  vorlag.*) 

Diese  Resultate  l)estätigteu  also  die  geliegte  Erwartung. 
Sie  sind  von  entscheidender  Bedeutung,  weil  bei  dem  ge- 
übten Infections verfahren  eine  onabsichtliche  Uebertraguug 
von  achtem  Mikbrandcontaginm  auf  die  Thiere  volbtandig 
ausgeschlossen  war.  Ausserdem  wurden  auch  Stallungen 
zum  Aufenthalt  der  Versuchsthiere  benützt,  in  denen  noch 
niemals  Milzbrand  falle  sich  ereignet  hatten. 

1)  Wegen  der  grossen  Wichtigkeit  dieser  Resultate  habe  ich  geglaubt, 
die  Diagnoie  auf  Milsbtand  gegen  allfallige  Zweifel  möglichst  sieber  stellen 
n  foUen,  and  denhalb  Organthdle  fom  obigen  Fklle  an  Herrn  Plrofeesor 
Bollinger  gesandt  mit  der  Bitte,  darcfa  Impfungen  dae  Vorhandemein 
des  lefaten  Mihbrandsontaginins  aelneneite  eonttatiren  tn  wollen.  Das 
Besnltat  dieser  Conttolversncbe ,  welchee  Heir  Profeseor  Boll  Inger 
der  morphologisch -phjsiologiflohen  Oeeelbobift  in  Hfincfaen  mlttheilte, 
lautete  in  der  Ihat  dahin ,  dass  dorcSi  Impfung  mit  TbeileB  der  Uber* 
sandten  Organe  eelatanter  Miltbrand  mit  allen  dasn  gehörigen  Befanden 
«liielt  worden  sei. 
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Die  lange  Incubationsdaner  von  4  —  5  Tagen,  wftbrend 

dpFHii  die  Thipre  völlig  imintf^r  waren ,  charaktorisirte 
überdies  luiv erkennbar  diese,  nach  Fetten  kofer*8  Be- 
zeichoungsweise,  ektogen  erzeugten  Milzbrand  falle  gegenüber 
den  contagiöe  oder  endogen  berToi^^enilenen ,  bei  denen« 
wenigsten«  för  die  Biaoee,  der  Tod  24  oder  Iftngetene 
48  Stunden  nacb  der  Impfling  zu  erfolgen  pflegt;  dieee 
längere  Zeitdauer  ist  wohl  erforderlicb,  damit  die  Umwand- 
lung der  veränderten  üeupilze  im  Körper  in  Milzbrand- 
bactenen  erfolgen  kann. 

Beseiehnend  war  endlich  die  Srsoheinang,  daw  in  den 
beiden,  an  MSuaen  ausgeführten  Verenchareihen  gerade  die 
mittlere  Tnjectionsmenge  positives  Rmiltat  ergab,  d.  h.  die 
grosste,  welche  noch  nicht  zu  AböceUiriiii(j^  und  dainit  zu 
frühzeitigem  Tode  führt«.  Hierin  lag  schon  eiue  Andeutung, 
daee  daa  ProeentTerhaitnias  der  positiven  i^alle  erhöbt  werden 
könne,  wenn  sieh  die  Entstehung  der  Abeeeeae  bei  grösserer 
Impfmenge  vermeiden  liess. 

Pür  die  Theorie  ist  es  allerdings  genügend,  wenn  ein 
einziger,  sicher  constatirter  Fall  von  Milzbrand  dnrch  Hea- 
bacterien  in  einwurfsfreier  Weise  erzeugt  ist.  in  praktisch- 
aetiologiseher  Beaiebnog  aber  fragt  es  sieh,  nnter  welchen 
Bedingungen  am  leichteeten  der  ekiogene  Infeetionsstoff  im 
Thierk5rper  in  endogenen  sieh  umzuwandeln  vermag.  Die 
Antwoit  auf  diese  Fra^re  wird  durcli  spocielle  Versuche  bei 
verschiedeneu  Tbierspecie«»  erbracht  werden  müssen,  weil 
die  verschiedene  thierische  Organisation  hier  jeden&Us  von 
merklichem  Einflösse  ist. 

Torlinflg  habe  ioh  in  dieser  Beziehung  nur  bei  den 
weissen  Mäusen  die  Untersuchung  weiter  geführt ,  und  zwar 
uach  dem  oben  erwähnten  Gei>ichtsp unkte.  Die  Injections- 
menge  musste  vergrössert,  die  Kntetehnng  von  Abscesseu 
aber  hintangehalten  werden. 

Die  injicirte  Pilzfltlssigkeit  verweilt  bei  diesen  Thierehen 
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offenl>8r  längere  Zeit  unter  der  Haut;  ee  treten  Gewebs* 
eäfte  in  dieselbe,  nnd,  da  die  injieirten  Henpilze  an  dieser 

SBiierstoffannen  Stelle  vermehrnngsunfälng  sind,  so  ver- 
mehren «ich  die  Fänlni.s.spilzp ,  welche  in  einer  solchen  lu- 
jecfcionsstelle  nie  fehlen,  und  es  entsteht  in  Kurzem  ein  Fänl* 
nissberd.  Die  Ursache  dieser  Pilzentwicklung  liegt  aher 
keineswegs  in  dem  fiirgnss  yon  Qewebes&ften  an  nnd  fttr 
sich ;  bei  subcutanen  Knocbenfractnren  sehen  wir  beiepiele- 
weise  keine  Abcesse  sich  bilden  ,  einfiach  desshalb,  weil  die 
ergusseuen  Säfte  der  normalen  Hoschaffenheit  der  tliieri^eben 
Flüssigkeiten  noch  nahe  genug  stehen,  um  gleich  diesen 
eine  gewisse  Widerstandsföbigkeit  gegen  die  Fänlnisspilze 
zu  besitzen. 

Der  Grund  der  AbsoedimDg  lag  also  hanpts&cblich  in 

der  Venlüniiuiig  und  Vergiiluug  der  erp^ossenen  Gewehs- 
liüssigkeiteu  durch  die  injicirte  Pilzflüs-sigkeit ,  wodurch 
dieselben  zur  Ernährung  von  Fäulnisspilzen  ungemein  ge- 
eignet wurden.  Die  Verdünnung  wenigstens  liess  sieb 
▼oUstandig  Tenneiden  durch  Anwendung  trockenen  Impf- 
materiales.  Hiezn  wurden  Leinenb&ndcben  in  die  Sporen» 
riüs.sigkeiten  <j;t'taucht .  alsdann  getrocknet  nnd  unter  die 
Rückenhaut  der  Mäuse  gebracht.  Auf  diese  Weise  gelang 
es  nun  in  der  Th  it  nusserordentlich  viel  bessere  Resultate 
zu  erzielen.  Nach  Feststellung  der  richtigen  Impfuienge 
konnte  schliesslich  in  jedem  einzelnen  Falle  durch 
die  veränderten  Heupilze  nach  Ablauf  einer  Incubations* 
dauer  von  4-  6  Ta^en  der  Milzbrand  mit  allen  charak* 
teristischea  Befunden  erzeugt  werden. 

Der  genetische  Zusammenhang  der  Milzbraudbacterien 
mit  den  Henpilzen  und  die  Möglichkeit  des  Uebergangs  der 
einen  in  die  andern  ist  damit  vollkommen  und  in  bdden 
Richtungen  erwiesen.  Zar  Feststellung  der  natürlichen 
Aetiologie  des  Milzbrandes  genügen  diese  Ergebnisj»e  zwar 
noch  nicht  vollständig,  da  es  ja  nicht  gelang,  mit  den 
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miyeranderteii  Keapilzen  den  Milsbnind  zu  enseogen  und 

da  die  vielleicht  besonderen  Eigenschaften  der  an  den  Milz- 
braudlocalitäten  vorkommenden  ileupilze  bisher  noch  nicht 
erforscht  sind.  Es  läset  sich  jedoch  bereits  erkennen,  dass 
nnaerea  VoratellnogeD  in  dieaer  Besiebang  eine  wesentliche 
und  gnindBäteUehe  Aendernng  bevonteht ,  die  auch  fnr  das 
prakHeche  Verhalten  nicht  ohne  Einflnss  bleiben  wird. 
Um  so  eher  wird  dies  der  Fall  sein  müssen ,  da  die  gel- 
tenden aetiologischen  Theorien  mit  den  Thatsacben  durchaas 
im  Widenprnohe  sich  befinden. 
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Herr  v.  Nage  Ii  legt  vor  and  bespricht  folgende  Ab- 
handlang : 

„Versuche  über  die  Entsteh tin)3^  des  Milz- 
brandes durch  Ein  ath  mutig'  vou  Dr.  Hans 
Buchner. 

Obwohl  die  Uebertragungsart  vi<'l(^r  iTif^^ctionskrank- 
beiten  keinen  Zweifel  ISssi,  dam  ataubfbrmig  in  der  Lnft 
vertheilte  Infeetionratoffe  dnreb  die  Langen  direet  dem 

Blute  zngeftihrt  werden  können,  ho  fehlt  bisher  doch  die 
nähere  Kenntniss  diese«!  Vorgangs,  welche  nur  das  Flxperi- 
ment  gewähreu  kaun.^)  £in  ausgezeichnetes  Object  bildet 
biefür  das  Contagium  des  Milzbrandes,  weil  die  Pilze^ 
welche  dasselbe  daratellen,  kanstlich  beliebig  Termehrl  and 
in  die  widentandsföhige  Danerform  flbergefttfart  werden 
köiineu ,  und  weil  ausserdem  der  Erfolg  der  Einathmung 
durch  den  eintretenden  Tod  des  Versuchsthieres  und  den 


1)  Die  mit  nasser  Zerstanbang  tabercnlöser  Massen  erhaltenen  posi- 
tiven R<»8ultate  Ton  Tappeiner,  Lippl  nnd  Schweninger  be- 
weisen nichts  für  einen  directen  Uebcrgang  des  eingeathmetcn  Infections- 

ütoffeB  in's  Blut.  Die  wahrfrenommcnpn  Erfolge  erklären  sich  vielmehr 
dadurch  ,  dass  die  zerstäubten  Subatanren  in  den  feineren  lironchiolen 
abgelagert  wurden  und  hier  zunächst  begrenzte  Infertion^herdc  bildeten, 
von  denen  aas  in  der  Folge  erst  die  allgemeine  infection  sich  ent- 
wiciielte. 
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Nachweis  des  Mil/braudes  sicb  xweifelloö  uud  innerhalb 
kurzer  Zeit  constatiren  lilsst. 

Brae  Reihe  mit  diesen  Ptlzeu  nnternominener  Eio- 
athmwigBTersacbe,  welebe  im  pflaiusen-physiologiseben  In- 
stitot  des  Herrn  Professor  r.  Nilgel i  sQsgefttbrt  wurden, 
ergab  deun  iu  der  That,  da-ss  bei  Anwendung  der  richtigen 
ßedingnngen  ungemein  leicht  auf  dem  Athmaugswege  In- 
fection  er/ielt  werden  kann. 

Mit  Rfloksicht  anf  die  natürlicben  Verhältnisse  schien 
es  am  wiehtigsten,  die  Einathmnng  trockenen  Pilz- 
staube 8  zn  nntersnchen.  Es  mQssen  hiezu  Sporen  Ter- 
wendet  werden,  weil  die  Milzbraiulbacterien  durch  stärkeres 
Anstrocknen  ihre  iutectiöae  Wirksamkeit  einbfiRsen.  Da  in 
der  Natnr  wohl  niemals  reiner  Pilzstanb,  d.  h.  Staub,  der 
nur  ans  Pilzen  besteht t  in  die  Lungen  gelangen  wird,  so 
wurden  auch  hier  chemisch  indiffinrente,  feine  Pulyerarten 
als  Träger  der  Pilze  gewählt,  indem  dieselben  mit  der 
Sporenflüssigkeit  Ix  in^tzt,  dann  bei  Körperwärme  pretrocknet 
und  wieder  zerrieben  wurden.  Es  ist  Hehr  wichtig  darauf 
SU  achten ,  dass  die  Pilzflässigkeit  rodgliehst  wenig  klebrige 
organische  Stoflfo  in  Lösung  enthalt ,  und  dass  eine  geringe 
Menge  derselben  anf  viel  Pulver  verwendet  wird.  Andern- 
falls kleben  die  feinsten  Stanbtheilchen,  welche  bt'i  der 
Einathmnng  gerade  die  wirksamsten  sind,  untreunbar  zu- 
sammen. 

Zu  de|i  Versuchen  dienten  ausschliesslich  weisse  Mause, 
die  bekanntlich  eine  grosse  Empföngtichkeit  fSr  Milzbrand 
besitieo.   Die  Zerstäubung  erfolgte  in  einem  geschlossenen 

Räume,  für  dessen  Trockenheit  durch  ergiebige  Ventilation 
gesorgt  werden  muss, 


1)  Es  ist  nicht  leicht,  geringe  Menden  pulverfftriniger  Sabstanzcii 
in  einem  kleinen  Behglter  pleichmässij?  andanernJ  zu  zeratätibcn.  Ein 
continairlich  blasender  Lufttitrom,  auf  diejenige  Stelle  gerichtet,  au  Ucr 
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Vembiedeoe  PiÜYefarteii  wardflo  aUmahlig  durchpro- 
birt,  nftmlieh  Holskoble,   Talk,')   gebraiute  Magnem, 

Sefawef^lmilch,  Birlapp-Samen  nnd  solcher  von  Lyeoperdon 
gigHnteum  (RiesenpuK«!  schwamm),  Starkeniehl ,  endlich 
Stra8)<eii-  und  Zimmerstaab.  Die  Btaabuiigsfahigkeit  dieser 
Palver  nach  der  Beoetznng  mit  Sporenflossifirkeit  and  fol- 
gendar  Wiedenmrtroeknimg  war  jadoeh  eiiie  aehr  ver- 
schiedene. Die  meisten  Snbstanzen  zeigten  sich  nach  dieser 
Procedur  sehr  ungeeignet,  wiederum  feinen  SUub  zu  geben. 
Befriedigend  war  {h\s  Verhalten  unr  bei  Hol/kohle  und 
Talkpuiver.  Diese  beiden  Staubarteu  waren  es  auch,  weiche 
bei  den  EinathmnngsTersiieheii  positiTe  Besnltata  nnd  swar 
mit  fibenaschender  Sicherkeit  ergtbeo. 

In  24  BlUen,  hm  je  einmaliger  Einathmong  Ton 
Kobleu-  oder  Talk-Sporen pulver  in  der  Dauer  vou  — 2 
Stunden ,  erioigte  der  Tod  an  Milzbrand  nach  Ablauf  von 
1 — 3  Tagen.  Die  Gesaiamtzahl  der  Versuche  mit  diesen 
beiden  Pnlverarien  war  selbstTerstandlicb  etwas  grösser« 
da  bei  nicht  genügend  Torsichtigw  Bereitung  des  Pnlvers 
die  Einathmnng  erfolglos  blieb.  Aber  es  kam  tot,  dass 
von  8  unmittelbar  nach  einaiuler  mit  demselben  Staube 
auägetiüirten  Versucbeu,  von  denen  keiner  langer  als  30 


rish  der  8tsab  befindet,  bewirkt  swar  «in  dnmatiges  AttMrbsla  dai 
letitereit,  aber  nieht  eme  fertgeeetite  Zeisliabnng,  weil  der  wieder  ni 
Boden  itakeade  Staub  an  andem  Stellen  eiefa  abligert  all  ta  detjeoigea, 
auf  welche  der  Lnftetrom  trifft  Dem  kann  theüwebe  abgeholfen  werden, 
wffan  man  dem  Staabranme  einen  trichterfttmig  fsrtteften  Boden  gibt, 
und  wenn  die  Loftetrömong  auf  den  tieCiten  Ponkt  dee  letstem  ge- 
liektet  iet.  Aber  auch  dann  noch  legt  sieb  der  Staab  an  den  Inatn* 
Wandungen  des  Trichters  aa  nnd  entgeht  der  Wirkung  des  Laftstromes, 
Es  bedarf  daher  noch  einer  regelmässig  wiederkehrenden  Erscb&ttemng 
des  Trichtere,  am  das  Herabgleitea  dee  innen  legemden  Staahcs  bio 
anf  den  tiefsten  Pankt  herbeiznfnhren. 

1)  Jene  Sorte  von  Talk,  welche  im  üandel  nnt^  der  Bewlehanag 
„FederweiiB'*  terkeiiiral 
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Minuten  dauerte,  nicht  ein  einziger  den  tödtlicheu  Aus- 
guDg  ilurch  Milzbrantl  vermisseu  Hess. 

Dagegen  hatte  von  einer  grossen  Zahl  vou  Einath- 
mongsTenaohen ,  die  mit  den  andern  erwähnten  PaiTerarten 
in  der  gleioben  Zeitdauer  angeetellt  worden,  nor  einer 
postÜTee  Resnltat,  nnd  zwar  dner  Ton  denen,  die  mit  ge- 
brannter Magnesia  ansgeftlhrt  worden  waren.  Durch  Con- 
troliniptüiigen  wurde  jede^^mal  constatirt,  dass  diese  durch 
Inhalation  unwirksamen  Stanbarten  infeotionstacbtige  Mik- 
brandqporen  enthielten. 

Es  fragt  sieb  nnn,  was  ans  diesen  Resultaten  ge> 
sebloseen  werden  kann,  d.  b.  ob  man  annebmen darf,  dass 
der  merkwürdige  Krfolg  der  Kohlenstaub-  nnd  Talk- 
inhalationen  eine  Aufnahme  der  Pilzstäubchen  durch  die 
Lungen  beweise.  Denkbar  sind  auRRerdem  ja  noch  drei 
W^ge,  aof  denen  der  Infectionestoff  bei  diesen  Versneben 
in  die  Tbiere  gelangen  konnte:  einmal  Verletanugen  der 
Oberhaut,  alsdann  oberflächliche  vSchleiralmutpartien  (Con- 
junctiva  bnlbi  etc.).  endlich  der  V^rdairnngRCHnal.  Von 
diesen  drei  L'u bekannten  lässt  sieb  bei  Einatbmuug8ver- 
sneben  mit  infeotiöeen  Substanaen  nar  die  mte  mit  einiger 
Sicherheit  anssebltessen.  Die  beiden  übrigen  kOnnen  un- 
möglich abgesondert  werden.  Es  würde  selbst  nichts  nütsein, 
bei  einem  grösaereii  Tbiere  die  luhalation  durch  eiue  Tra- 
chealcauüle  direct  in  die  Lungen  zu  leiten.  Nur  ein  con- 
siant  negatives  Ergebuiss  könnte  in  diesem  Falle  vielleicht 
etwas  beweisen.  Ein  positives  wäre  immer  aweidentig 
wegen  der  mdgliehen  Vemnrelnignng  der  Trackealwnnde 
dnrcb  den  Infeetionsstoff. 

Die  angeführten,  negativ  au^eiallenen  Versuche  mit 


1)  Dm  Eindringflii  des  Staabsi  io  die  peripheiMi  Lvogenlfippchwi 
lisst  sieh  unter  Anwendong  vod  Koldenpabir  aekoD  bei  gsss  knrs- 
daaernder  Sinathmiuig  leieht  ndkroskopiseb  naehweiNO. 
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den  weniger  fein  sULnbenden  Pnl?erarten  bilden  nun  aber 

ilie  denkbar  beste  Controle  lur  die  voriius<rcheiideu  Ver- 
suche, da  in  diesen  H'ällen  Alles  gleich  blieb,  mit  Aus- 
nahme dessen ,  dass  die  gröberen  Ötäuhclien  zu  leicht  nie- 
derfielen und  dessbalb  nieht  bis  in  die  Alveolen  vorzu- 
dringen vermochten.  Obwohl  die  Thiereben  am  Ende  des 
Versnehe  oft  ganz  dicht  mit  diesen  schlecht  stanbenden 
Pulvern  überdeckt  waren,  wodurch  die  Gelegenheit  zum 
Verschlucken  oder  zu  einer  lufection  durch  oberfläcliliclie 
Schleimhäute  genau  die  nämliche  war ,  wie  bei  den  gut 
staubenden  Pnlversorten  ^  so  blieb  dies  fiir  den  Unterschied 
in  der  Wirkong  der  Stanbarten  doch  ganz  gleichgültig« 
Ans  dem  einen  posittTen  Ergebniss  mit  gebrannter  Mag- 
nesia darf  mau  aber  nicht  etwa  schliessen ,  das»  hier  die 
lufection  auf  anderem  Wege  als  durch  die  Lunge  erfolgt 
sei.  Denn  einmal  reihte  sich  die  Magnesia,  soweit  man 
dies  mit  blossem  benrtheilen  kann,  beaäglich  der 

Stanbnngsfahigkeit  nnmittelbar  jenen  gut  wirkenden  Pnlvem 
an;  nnd  dann  mnss  überhaupt  angenommen  werden,  dass 
auch  bei  den  weniger  geeigneten  Stanbsorten  einzelne  Pilz- 
stäubchen  bis  in  die  Alveolen  gelaugten ,  aber  uur  während 
der  Versachsdauer  za  wenig,  um  erfolgreich  au  infioiren. 
Denn  auch  von  völlig  wirksamen  Sporen  braucht  es,  wie 
die  Impfversnche  seigen,  eine  gewisse,  nieht  allzu  geringe 
Menge,  um  den  Milzbrand  hervorzarufen.  Vermuthlich 
könnte  .hu nach  durch  erhöhte  Eiuathmnngsdauer  die  Wirk- 
ung der  schlecht  stäubenden  Pulver  gesteigert  werden.  Ein 
derartiger  Versuch  brächte  jedoch  för  die  Deutung  keinen 
Gewinn.  £r  würde  umso  unsicherer,  je  Hoger  er  danertt 
weil  die  Gelegenheit  zur  Aufnahme  von  Sporen  in  den 
Verdauungscanal  im  gleichen  Masse  zunehmen  würde. 

Dagegen  schien  es  wichtig,  die  Wirksamkeit  des  In- 
fectioiis!^toffe8  von  den  Verdauungswegen  aus  direct 
XU  prnien. 
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Bekauntlich  gehen  die  Anscbaimnj?en  der  Autoren 
über  diesen  Punkt  gerade  beim  Milzbrand  gewaltig  aus 
einander,  ßeobachtnngen  and  Experimente  haben  bisher 
ft»fc  in  gleicher  Zahl  positive  und  negaUve  Resultate  ge- 
geben. Daraus  geht  jedenfalls  soviel  hervor,  dass  der  üeber* 
tragung  anf  diesem  Wege  gewisse  Hindernisse  entgegen- 
stehen ,  die  den  Erfolg  ausserordentlicli  viol  unsicherer 
machen  als  z.  B.  bei  Tinpfang  unter  die  Haut.  Diese  Wi- 
derstände können  entweder  in  einer  schädlichen  Wirkung 
der  Verdaunngs^fte  anf  die  Pilze,  oder  in  der  Undnrch- 
dringlichkeit  der  nnverleixten  Sehleimhant  liegen.  In  beiden 
Fällen  sieht  man  von  vorneherein ,  dass  verschiedene  Thier- 
species  sich  verschieden  verhalten  können.*) 

Was  die  Mäuse  anbelangt,  so  hat  Ii.  Koch  die  Milz- 
Substanz  milabrandii^er  Thiere  nnd  ausserdem  sporenhaitige 
Massen  an  dieselben  verföttert,  ohne  jedoch  einen  Erfolg 
sn  sehen.')  Das  gleiche  Resultat  bekam  ich  bei  Antrend- 
nug  frischer  Milzbrandtheile  die  nur  B  a  c  t  e  r  i  e n  ent- 
lullten,  oder  bei  mehrtägiger  Fütterung  mit  grossen 
Mengen  gezüchteter^  als  wirksam  erwiesener  Milzbrand- 
baeterien.  Aach  bei  Znmiscbnng  von  Kohlenpalver,  das 
dnrch  seine  scharfen  Splitter  möglicherweise  Verletzungen 
in  den  Schleimhäuten  bewirken  kann,  wurde  der  Erfolg 
nicht  geändert.') 

1)  In  der  Tbat  haben  die  Yersoebe  von  Renaalt,  Colin  nnd 
Bollinger  sn  derartigen  Ergeboiwen  gef&hrt.  IHe  üneropföogltebkeit 
der  Fleieehfreüer  für  Müsbrandinfection  vom  Dame  ans  erUirt  sieh 
freilich  thdlweiee  ani  der  aberhaiqpt  geringen  EHspoiition  diewr  Thiere 
Ar  Milsbftnd.  Eine  kleine  Zskl  ven  aafgenomroen«n  Pilsen,  die  bei 
einem  Wiederkiner  snr  Eiseogang  von  Milibrand  hinreicbt,  wurde  den* 
halb  beim  Fl^hfreeeer  wirkongsloe  bleiben. 

2)  Beitrige  snr  Biologie  derPllaasen  von  F.  Cohn.  IL  X  H.  1877. 
S.  299. 

3)  Zn  dieser  Verenefasraodification  wurde  ich  hauptaichlich  dareb 
die  Eiperiniente  Ton  Pssteor  nnd  Tonstaint  veranlamt,  welehe 
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Ebenao  blieben  die  Besttltafte,  als  Milsbra&dsporen 
tu  mässiger  Menge  dem  Futter  sageeetxt  werden.  Aueh 

Zaniischung  von  Kolilenstaub  änderte  nichts  au  diesem 
Verhalten.  Dagegen  bekam  ich  endlich  positive  Ergebnisse 
bei  Anweudong  von  grösseren  Sporenmeugeu.  Von 
4  weissen  Mäusen ^  die  4  Tage  lang  einen  derartig«  und 
zwar  unter  Znsat«  von  Kohlenpulver  bereiteten  Brei  snr 
Nahrung  erhielten,  erlagen  zwei  am  4.,  «ine  am  5.  Tage 
au  Milzbrand  ;  ilie  vierte  blieb  am  Leben.  Üm  zu  erfahren, 
ob  hier  die  Beimischung  des  Kohlenpulvers  für  den  Erfolg 
entscheidend  gewesen  sei,  fütterte  ich  6  ausgewachsene 
weisse  Mäuse  der  gleichen  Abstammung  3  Tage  laug  mit 
einem  Brei  aus  eingeweichter  Semmel  mit  Znsatz  grosserer 
Quantitäten  von  Milsbrandsporen.  Bei  dreien  dieser  Mäuse 
wurde  dem  Brei  ausserdem  Kohleupulver  zugesetzt.  Inner- 
iialb  5  Tagen  erlagen  5  dieser  Mäuse  aa  Milzbrand.  Die 
üeberlebende ,  die  am  4.  Tage  ebenfalls  krank  erschien, 
war  gerade  eine  von  jenen ,  die  Kohleupulver  sugemischt 
erhatten  hatten.  Somit  genügen  grossere  Mengen  von 
Sporen  an  und  für  sich  und  ohne  Zusatz  mechanisch 
wirkender  Stoffe  vom  Verdauungscauale  aus  zur  iutectiou. 

Es  wäre  nun  sehr  interessant  zu  wissen,  worin  der 
Unterschied  zwischen  Sporen  und  Stäbchen  iu  dieser  Hin» 

sieht  begründet  ist.  Liejit  derselbe  in  einer  verschiedenen 
Einwirkung  der  Verdau uugsiiäfte  auf  beide  Vegetatiunszu- 
stände,  danu  dinssen  Impfungen  mit  dem  Koth  von  Mäusen, 
die  mit  Sporen  oder  mit  Stäbchen  g^ef&ttert  wurden,  ver- 
schiedene Resultate  ergeben.  In  der  That  zeigte  sich,  dass 
Sporenkoth  bei  subcutaner  Anwendung  ungemein  leicht 
Milzbrand  hervorrief,  8täl)chenkoth  dagegen  in  kleinerer 
Menge  unwirksam  war,  in  grösserer  aber  septische  Frocesse 

durch  Anwendung  von  Rauhfniter,  dem  sie  Mihbrandstoffe  zugeniisebt 
hatten,  -bei  ihren  T htoren  liemiich  viel  positive  Krsebnisae  erhielten. 
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veranlasste.   Indes«  ist  damit  doch  nnr  entschieden,  dass 

die  Bactcrien  am  Knde  des  Verdauangscanales  unwirksam 
auiangen,  man  weiss  aber  nicht,  wo  diese  Unwirksamkeit 
eluzatreten  beginnt.  Desshalb  tödtete  ich  eine  mit  Mik- 
brandbacterten  gefutterte  Maos  und  benutzte  den  Darmin- 
halt aus  der  Mitte  des  üenrns  aa  sobeutanen  Impfungen. 
Das  Resultat  war  ein  positiTes  und  seigte  somit,  dass  die 
Unwirksamkeit  der  Milzbrand bacterien  von  den  Verclauiings- 
wegen  der  Mäuse  ans  durch  einen  .schädlichen  Einflus.s  der 
abgesonderten  Öäfte  nicht,  oder  wenigstens  nicht  genügend 
erklärt  werden  kann. 

Der  entscheidende  Umstand  wird  also  wohl  in  den  Be- 
dingungen des  Dnrehtritts  dureb  die  Schleimhaut  m  suchen 
sein.  Iii  dieser  Beziehuni^  düi  f  niclit  f^bersehen  werdnn,  da«*8 
auch  von  den  im  Nahruugsbrei  behndlicheu  Sporen  oöenbar 
nur  der  al  1  er  kleinste  Theil  zur  Aufnahme  in's  Blut 
gelangt  Die  Menge  von  Sporen,  welche  zur  Inieotion  durch 
den  Verdaunngscanal  erfordert  wurde,  war  wohl  millionen- 
mal  grSflser  als  diejenige,  die  zu  einer  erfolgreichen  Impf*^ 
aug  unter  die  Haut  genügt  hätte.  Ueberdies  zeigte  sich 
schon  aus  der  grossen  Wirksamkeit  des  Kothes  nach  Sporen- 
fütterung, dass  der  weitaus  grösste  Theil  der  Filze  ohne 
Veränderung  hindurchgegangen  war. 

Wenn  nun  der  Verdanungscanal  der  Mäuse  Oberhaupt 
so  wenig  zur  Aufnahme  von  Pilzen  geeignet  ist ,  dann  kann 
möglicherweise  ein  Unterschied  in  der  Form  des  Pilzes  von 
Wichtigkeit  sein.  Und  allerdings  werden  cylindrische  Ötäb« 
chen  weniger  geeignet  sein,  durch  enge  Oeffnungen  zu 
gehen ,  als  eiförmige  Kdrperehen  vom  gleichen  Querschnitt, 
weil  bei  ersteren  die  Reibung  eine  gitaers  wird. 

Dies  ist  jedoch  nur  die  mechanische  Seite  der  Frage. 
Oerade  bei  den  Bacterien  des  Milzbrandes  mnss  aber  viel- 
leicht noch  ein  anderer  Umstand  berücksichtigt  werden.  Wenn 
nämlich  die  Zeit,  welche  ein  Pilz  zur  Dnrchwandernng  der 
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uDverletztea  Schleimhaut  d.  b.  bis  zum  Eintritt  in  den 
Kreislauf  braucht,  nicht  sehr  gering  ist,  dann  wird  dieser 
Aufenthalt  im  saiierstoffiuriiien  Gewebe  den  Milsbrandbac- 
terien  schaden,  w&hiend  er  f&r  die  Sporen  gleichgültig  ist- 

Es  geht  aus  diesen  Ergebnissen  hervor,  dass  bei  den 
EinathmangsTersuchen  jedenia1h<  gar  keine  Ge&hr  einer 
stdrenden  Nebenwirkung  von  Seite  des  Verdannngseanales 
existirte,  weil  die  Menge  von  Sporen,  welche  die  Thiercheu 
dortt  etwa  durch  Ablecken,  anfeehmen  konnten,  bei  weitem 
zu  gering  war,  um  eine  Infection  bewirken  zu  könueii. 
Um  indess  die  quantitativen  Verhaltnisse,  auf  welche  es 
dabei  entscheidend  ankommt,  Töllig  klar  zu  machen  ^  habe 
ich  noch  folgenden  Versuch  aufgeführt. 

Von  einer  bestimmten  Menge  Talk-Sporenstaub  wurde 
der  vierte  Theil  zur  Einathmung  bei  10  weissen  Mäusen 
verwendet;  diej^elben  eriageo  sünimtlich  au  Milzbrand,  ob- 
wohl doch  höchstens  der  tausendste  Theil  der  wirksauieu 
Sporen  in  die  Verdauungswege  gelangt  sein  konnte.  Die 
übrigen  drei  Viertel  des  PuWen  wurden  an  weitere  10 
M&nse  der  gleichen  Zucht  auf  einmal  verfuttert  und  be- 
fanden sich  somit  gleichzeitig  im  Verdauungscaual  dieser 
Thierchen.  Trotzdem  blieben  die  letzteren  alle  munter  und 
am  Leben. 

Damit  ist  entschieden ,  dass  die  Lungen  ganx  ausser- 
ordentlich viel  leichter  den  Uebertritt  der  Pilze  in*s  Blut 
ermöglichten  als  der  Darm.    Denn  von  den  zerstftubten 

Sporen  konnte  wohl  nicht  mehr  als  der  iniUionste  Theil 
in  die  Alveolen  gelangt  sein.  Die  dreimillionenfache  Menge 
hatte  aber  vom  Darme  aus  noch  keine  Wirkung. 


Bezüglich  der  Zeit,  welche  der  üebergang  der  Pilxe 

{Ulf  dem  Atbainiigsvvt'ge  in's  Blnt  erforderte,  ist  noch  zu 
erwähnen,  dass  in  manchen  der  beobachteten  Fälle  schon 
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24  —36  Stunden  nach  der  Einathmung  der  todtiiciie  Auf- 
gang erfolgte.  Im  Vergleich  mit  entsprechenden  Impfver- 
sncbeu  ist  diese  Zeit  beinahe  ganz  auf  die  Eatwicklang 
des  Milzbrandes  im  Thiere  d.  b.  anf^  die  PilETennebrong 
zu  rechnen.  Es  bleibt  dessbalb  jeden^lls  nnr  dne  geringe 
Frist  für  den  üebergang  der  Pilze  iu'-  l^lut,  und  es  geht 
daraus  mit  grasser  Wahrscheinlichkeit  iiervor,  druss  keine 
Lymphdrüsen  auf  diesem  Wege  passirt  werden  müssen. 
Mikroskopische  Dntersaehitng  dieser  letzteren  Verhältnisse 
würde  übrigens  zn  keinem  Ergebnisse  fahren.  Dieselbe 
hatte  nnr  dann  Werth ,  wenn  sie  kurze  Zeit  nach  der  Ein- 
athmiiiijj;  ausgeführt  werdeu  küuiite.  Die  wenigen  einge- 
ftthmeteu  Sporen  sind  aber  alsdann  nicht  aufzufinden  und 
nicht  zu  erkennen.  Alle  späteren  Untersnchnngeu  mit  po- 
sitifem  Eigebniss  gestatten  keinen  sicheren  Schloss,  weil 
gerade  die  Lange  beim  Milzbrand  der  Maase  zn  denjenigen 
Organen  geh5rt,  in  welchen  die  Pilzentwicklang  ohnehin 
vorzugsweise  stattfindet. 


[1880.  3.  Math.-phya.  C1.J  2» 
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Sitzuugsberichto 

d«r 

köoigl.  bayer.  Akademie  der  WiBseuschaften« 


Mtithüiuatiäch-physikaliüche  Clabse. 
Sitiimg  vom  1.  Mai  1B80. 


Herr  W.  von  Beetz  sprach: 

lieber  die  Natur  der  galvanischen  Po- 

larisatio  u/* 

Seit  der  Einfuhrung  des  QnailrantHlectronieters  als 
Messinstrument  zur  Bestimuiuug  electriscber  Potentiale  ist 
es  möglich  geworden,  eine  Reihe  von  Fragen  auf  Grund 
einfacherer  und  reinerer  Versuche  zn  behandeln«  als  es  bei 
Anwendung  galTanometriseher  Messmethoden  geschehen 
konnte.  Unter  den  hieher  gehörigen  Arbeiten  ist  l)esonder8 
die  anselmlicbe  Reihe  von  Untersnchnngen ,  welche  Herr 
Fr.  Ex  Der  während  der  letzten  Jahre  in  den  Sitzungs- 
berichten der  Wiener  Akademie  veröffentlicht  hat,  mit 
hervorragendem  Interesse  aufgenommen  worden.  Diese 
Untersachuiigeu  nehmen  den  aiten  Streit  der  electrochemi- 
schen  Theorie  des  Galvanismus  g*  gen  die  Contacttheorie 
wieder  auf:  jenen  Streit,  welcher  ganz  erloschen  schien  seit 
der  Zeit,  zu  welcher  das  Princip  von  der  Erhaltung  der 
[1880.  4.  M«th.-phj8.  C1.J  29 
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Euergie  sich  allgemeiu  Bahu  gebrocheu  hatte.  In  der  Tbat 
gab  es  wohl  seit  jener  Zeit  keinen  Contacttheoretiker  mehr, 
welcher  annahm,  dass  die  blosse  Thatsache  des  Contactes 
heterogener  E5rper  miteinander  die  Quelle  einer  Electricitata- 
erregung  sei.  So  verschieden  nuch  immer  die  Molecnlar- 
vornan j^p .  welche  bei  ein^m  solchen  Cotitacte  eingeleitet 
werden,  gedacht  werden  mochten,  so  war  doch  die  Ansicht 
ganz  allgemein  aufgenommen,  daas  einer  jeden  Stromes- 
arbeit  ein  bestimmt  begränzter  chemischer  Process  ent- 
sprechen mfiflse  und  dass  die  bei  diesem  Prooesse  auftretende 
Verbinclungswärine  als  Maass  der  vorliandenen  electromoto- 
rischen  Kräfte  d  ieneii  könne  in  soff^rn  diese  Wärme  gleich 
ist  dem  Producte  aus  Stromstärke  und  eiectromotorischer 
Kraft  Die  Literatur  fiber  die  in  dieser  Richtung  maass- 
gebend  gewordenen  Arbeiten  ist  in  Wiedemanns  Lehr- 
buch des  GaWantsmus  ebenso  vollstSndig  wie  Übersichtlich 
zuNaiiJüiengestellt.  Wenn  nun  Herr  Exner  durch  seine 
neuen  mit  dem  Quadrantelectrometer  ausgeführten  Mess- 
ungen nachweist,  dass  die  Proportionalität  zwischen  Ver- 
bindungswarme und  der  an  den  Polen  eines  offenen  Elementes 
auftretenden  Potentialdiflß&renz  fiberall  aufrecht  erhalten 
bleibe,  m  hat  er  damit  auch  im  Sinne  der  Contacttheoretiker 
eiiir  äusserst  verdienstliche  Arbeit  geliefert,  denn  die  bis- 
herigen ExperimentalunierHUchuugeu,  welche  denselben  Zweck 
verfolgten,  leiden  zum  Theil  an  ganz  bedeutenden  Schwächen. 
Das  ist  in  erster  Reibe  Ton  den  Versuchsresultaten  zu  sagen, 
welche  Bosscha')  einem  Theile  seiner  sorgfältig  durch- 
geführten Betrachtungen  zu  Grunde  ^n  les^t  hat.  Es  sind 
dies  die  durch  die  Unter<<nchun^en  vuii  Lenz  und  Sa- 
weljew*)  gewonnenen  Resultate.  Bosscha  wählte  die 
Ton  den  genannten  Physikern  erhaltenen  Data,  weil  dieselben 


1)  Poggon«!:  Ann.  CHI.  p.  487  und  CV.  p.  396  (1858). 

2)  ebend :  LXVII.  p.  4W7  (lf<46). 
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auf  Grand  der  Obrnscheu  Methode  zur  Hestimmiing  eleetro* 
motoriffcber  KrSfte  gewonnen  waren;  ▼on  anderen  Beob- 
achtern mittelst  der  Compenflationsmethode  erhaltene  dabin 
gehörige  Zahlen  konnte  er  deshalb  niVht  verwertben ,  weil 
er  für  seine  Betracbtuugen  das  wirkliche  Vorhaadeusein, 
nicht  die  Aufhebung  eines  Stromes,  Toranssetzän  mnaste. 
Aber  abgesehen  davon,  dass  wir  längst  wissen,  dass  nach 
der  Ohmschen  Metbode  übereinstimmende  Resultate  gamicht 
gewonnen  werden  küiuRu,  hatte  ich  gerade  von  den  Unter- 
socbuugeu  von  Lenz  undSaweljew  nachgewiesen*'^),  dass 
sie  ganz  unzuverlässige  Ergebnisse  liefern  mussten.  Die 
Erfohrang  bestätigt  das  auf  den  ersten  Blick:  um  nur  ein 
Beispiel  anzufahren,  erwähne  ich,  dass  jene  Physiker  die 
Polarisation  des  Platins  in  Chlor  gleich  Null  fiinden,  wäh- 
inid  durch  meine  nnd  Macalusos*)  Versuche  der  be- 
deutende Betrag  dieser  Polarisation  nachgewiesen  worden 
ist.  Auffallender  Weise  hat  Bosscha  diese  Unzuverlässig- 
keit  selbst  bemerkt,  ohne  sich  dadurch  von  der  Benutzung 
der  unzuverlässigen  Zahlen  abschrecken  zu  lassen.  Er  sah 
nämlich  ein ,  dass  der  von  den  russischen  Physikern  ge- 
gebene Werth  der  electromotorist-hen  KratY  eines  Daniell- 
elementes  zu  klein  sein  müsse  und  nahm  deshalb,  um  deren 
Data  auf  das  Daniellelement  als  Einheit  reduciren  zu  können,  > 
far  dessen  Kraft  eine  Zahl  an^),  welche  um  10  p.  C.  grösser 
i«t,  als  die  aus  den  directen  Beobachtungen  hervorgehende. 
Trotzdem  hält  er  diese  Beobachtungen  doch  für  ohne  Zweifel 
zuverlässiger''),  als  die  von  Svauberg'),  was  ich  durchaus 
für  ungerechtfertigt  halte.  Die  auf  einfachen  Messungen 
beruhende  Bestätigung  des  Princips  die  Erhaltung  der  Energie 

3)  Poggend:  Ann.  XO.  p.  42  (1853). 

4)  Ber.  d.  k.  säcbs.  Ges.  d.  W.  26.  Jnli  187S. 

5)  Poggend:  Ann.  CHI.  p.  d06  (1858). 

6)  ebend.  p.  508. 

7)  ebeod.  LXXIU  p.  298  (1848). 
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in  der  galTaDischeii  Kette ,  welche  Herr  E  x  n  e  r  geliefert 
hat»  kann  deshalb  nnr  höchst  willkommen  sein. 

Andrerseits  kann  ich  dorehans  nicht  finden,  dass  die 
von  Herrn  Exner  gewonnenen  Resultate  den  bisherigen 

Anscbauüiigeu  so  vollständig  zuwider  laufen,  wie  er  glaubt 
und  daas  da,  wo  sie  wirklich  denselben  widei-yprechen,  es 
nnbedingt  nöthig  ist,  das  bisher  als  richtig  Angenommene 
zn  ▼erwerfen.  Ich  will  im  Folgenden  diejenige  Reihe  gal- 
Tanischer  Erscheinungen ,  welchen  anch  Herr  Exner  sein 
besonderes  Augenmerk  zugewandt  hat,  die  Krseheinungen 
der  galvanischeo  l'olirisation  nnd  der  elect roinotorischen 
Krait  der  Gase  in  dieser  Beziehung  näher  prüfen. 

Zuvörderst  muss  ich  Yorausschickeu,  dass  die  Ansicht, 
welche  ich  über  diese  letztgenannte  Krafl  ansgesprocben 
habe,  etwas  Gemeinsames  hat  mit  der  des  Herrn  Exner. 
,,Das  führt  uns  auch  zu  einer  aiidtreu,  bisher  gar  nicht 
beachteten  und  wie  es  mir  scheint  sehr  wichtigen  That- 
sache'\  sagt  derselbe^) ,  „dass  nämlich  die  Gase,  die  im 
Electrolyten  frei  werden,  überhaupt  garnichts  mehr  mit 
der  Polarisation  zn  thnn  haben;  nur  durch  ihr  Ver- 
schwinden als  Grase  erzeugen  Wasserstoff  und  Sauerstoff 
einen  Polar isationsstrom."  Und  in  einer  zwei  Monate  früher 
erschienenen  Arbeit^)  sage  ich:  „Ich  glaube  hiernach  be- 
haupten zu  dürfen,  dass  wir  es  streng  genommen  mit  einer 
electromotorischen  Kraft  der  Gase  nie  zu  thun  haben,  sondern 
entweder  mit  Spannungsdifferenzen,  welche  durch  Texschieden- 
ariige  Leitungsflüssigkeiten  hervorgernfen  werden,  oder  mit 
Veränderungen  der  Metalle  durch  «solche  Gase,  welche  ihren 
gasförmigen  Zustand  durch  Ucclusiou  m  den  Metallen  oder 
durch  Condensation  auf  deren  Oberfläche  ganz  aufgegeben 
haben/^  Die  Gase  als  solche  betrachten  wir  also  Beide  als 
unbetheiligt  an  der  Erregung  electromotorischer  Kräfte, 

8)  Wiener  Sitxungsber.  11.  Juli  1878. 

9)  MüDcbener  Sitmogsber.  4.  Mai  1878;  Wifidemaon:  Ann.  V.  p.i8. 
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unter  dem  f,Veri»ch winden  der  Gase  als  solcher**  haben  wir 
ans  freilich  Verachiedenes  gedacht  Nach  Herrn  Exner 
befiteht  dasselbe  in  der  Verbindung  der  Grase  miteinander, 
z.  B.  des  Wasserstoffs  mit  dem  Sauerstoll",  eine  Ausicbt,  die 
jschüii  ölter  ausgesprochen,  aber  immer  wie».ler  aufgegeben 
worden  ist,  denn  die  Vereinigang  beider  G^ase  wird  ja  be- 
kanntlich nar  beobachtet,  wenn  das  Qaselement  in  sich  ge- 
schlossen ist;  es  kann  sich  in  der  offisnen  Kette  also  nar 
nm  die  Tendenz  tn  einer  solchen  Verdnignng  handeln.  Diese 
Tendenz  als  Maa.-a  uud  sogar  als  Quelle  der  electromoto- 
rischeu  Kraft  anzusehen  ist  schon  vom  Schoenbein^*^) 
Torgeschlagen  worden;  eine  solche  Annahme  ist  mit  dem 
Principe  von  der  Erhaltung  der  Energie  durchaus  Tereinbar 
und  führt  ebenfalls  darauf,  die  Yerbindungs warme  als  Maass 
der  electromotorischen  Kraft  anzuerkennen. 

Auch  die  Bemerkung,  dass  bei  näherer  Betrachtung  der 
Unterschied  zwischen  dem  Strome  einer  Hydrokette  und  dem  der 
Polarisation  vollkommen  verschwinde,  findet  gewiss  allgemeine 
Zustimmung.  Von  den  Contaottheoretikam  sind  beide  immer 
▼on  demselben  Gesichtspunkte  aus  behandelt  und  die  eloctro* 
motorischen  Kräfte  der  Polarisation  nach  Poggendorffa  ' 
Vorgang  algebraisch  zu  den  primären  addiit  wordnn.  Da- 
gegen ist  mir  die  Verbindung  des  Fokrisationsstromes  mit 
dem  primären  Strome,  wie  sie  Herr' Exner darstellt, 
uioht  recht  venlandlioh :  t,Mian  kann  sagen« :  dose  der  Po^ 
larisationssiarom  ein  ^ebenso  integrirender  Bestandthell  bei 
der  Electrolyse  ist,  wie  der  primäre  Strom  selbst.  Es  ist 
eme  Electroiyse  ohne  dem  einen  ebensowenig  möglich,  als 
ohne  dem  andern/^  Man  kann  doch^wohi  nicht  von  der 
gleichsseitigen  Existenz  zweier  Strieme  im  Kreise  einer  Kette 

♦ 

10)  Po;?gend:  Ann.  XUtL  p.  89  (1838). ' 

11)  ebend  :  LXVII.  p.  528  (1846). 

12)  Wiener  äitzuagsber.  9.  Mai  1878.  p.  8. 
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sprechen,  in  welchem  eine  Electrolyse  stÄtttiiulet,  Im  ganzen 
Kreise  ist  ein  bestimmtes  Gefälle  vorhantten,  in  welchem 
an  zwei  Stellen  ein  Sprnng  stattfindet;  der  Btrom  alier, 
welcher  dadnreh  entsteht  ist  ein  einziger  nnd  von  einem 
Polarisatious.strome  als  solchem  kann  ich  mir  nur  dann 
eine  Vorstellung  macheu }  wenn  die  Electrodeu  unter  sieb 
Terbunden  werden.  • 

Was  den  quantitativen  Betrag  der  Polarisation  betriff 
so  hat  Herr  Ezner  gewiss  vollkommen  Recht,  wenn  er 
die  Ahwdchnngen  in  den  von  verschiedenen  Physikern 
darüber  gemachten  -Ängaben  vorzugsweise  der  mringelhaften 
Beachtung  der  die  Electroiyse  begleitenden  Ncbenumstände 
(Plattengrösse ,  Beschaffenheit  der  Zersetzangsfiossigkeit, 
secnndare  ohemische  Vorgänge  u.  s.  w.)  znsohreibt.  Wenn, 
es  sich  nnr  nm  die  Bestimmung  des  Polarisationsmazimums 
handelte,  (und  das  war  der  am  hanfigsten  behandelte  Palt) 
80  waren  indess  die«e  Abweichungen  garnicht  so  erheblich ; 
ich  habe  z.  B.  für  die  Polarisation  von  Piatinplatteu  in 
verdünnter  Schwefelsäure  gezeigt^'),  dass  die  von  den  ver- 
schiedenen Beobachtern  gefundenen  Resultaten  fast  voll- 
kommen flhereinstiromen,  wenn  man  zufällig  untergelaufene 
Irrthüraer  beseitigt.  Ich  habe  ferner,  wie  jetzt  Herr  Exner, 
darauf  aufmerksam  gemacht,  dass  wohl  der  über  Kr  warten 
hohe  Betrag  dieses  Poiarisatiousmaximums  der  Bildung  von 
Wasserstoffsuperoxyd  zuzuschreiben  sei.' ^)  Auch  Bosscha^^) 
hat  dieser  Erscheinung  eine  längere  Betrachtung  gewidmet. 
Wenn  es  sich  um  Polarisationen  handelte,  welche  diesen 
Maximalwerth  nicht  erreichten,  so  Bind  allerdings  recht  ver- 
schiedene Angaben  gemacht  worden  und  vor  Allem  ist  es 

16)  Poggend.  Ann.  LXXViJI.  p.  35  (ism 

14)  ebend:  XC.  p.  64  (18o;j).  Ich  beiiRTke  <lazu,  dass  diese  Arbeit 
7M  lor  Zeit  erschien,  als  man  nach  Üaamert  Ozon  als  ein  Wasser- 
8U)Ü8m>vroxy.i  bt  traclitete. 

15J  ebeud.;  CUL  p.  495  (1868). 
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richtig,  d'dsü  gewöhnlich  der  Stromstärke  durch  welche  uud 
der  Zeit,  iu  welcher  die  Polarisatiou  hervorgerufen  wurde, 
mehr  Aafmerksamkeit  geschenkt  worden  ist,  als  der  eleciro- 
motorischen  Kraft  der  primären  Kette.  Dennoch  ist  durch- 
aus die  Bedeutnug  dieser  Kraft  für  die  möglicherweise  zu 
errreichende  Polarisationsgrösse  nicht  iU)er8ehen  worden. 
Herr  Exner  sagt  von  seinen  Beobachtnngeu :  „Diese 
Zahlenreihen  ergeben  das  interessante  Kesnltat,  dass  bei 
allmählich  anwachsender  electromotorischer  Kraft  des  pri- 
mären Stromes  die  eleetromotorische  Kraft  der  Polarisation 
in  dem  Maasse  Heigt,  dass  sie  bis  zu  einem  gewissen  Mo- 
mente jederzeit  gleich  ist  der  des  primären  Stromes/^  Dera 
entsprechend  sage  icli'^):  ,,Der  Strom  einer  Dauiellscheu 
Kette  (von  der  Kraft  21,22)  könnte  nur  so  lange  Wasser- 
stoff und  Chlor  ans  Salzsaare  zwischen  Platinelectroden  ent- 
wickeln, bis  deren  Ladung  ebenft.lls  =  21,22  ist,  während 
das  Maximum  der  Polarisation  21,09  sein  mttss^;  denn 
wenn  die  beiden  Kräfte  einander  gleich  sind,  hört  jede 
weitere  Wirkung  auf/^  Und  noch  viel  allgemeiner  sagt 
Oroya'*):  ,  «Solange  die  eleetromotorische  Kraft  der  Saale, 
welche  den  Strom  lieftrart,  eine  gewisse  Grenze  nicht,  erreicht 
hat,  ist  die  el ectro  motorische  Kraft  der  Polari- 
sation der  der  Säule  gleich  und  wächst  mit  ihr 
von  Nnll  bis  zu  dieser  Grenze.  Wächst  die  eleetro- 
motorische Kraft  der  Säule  über  diese  Grenze  hinaas,  so 
b^nnt  die  Gasentwicklung  auf  der  Oberfläche  der  Platten, 
die  Kraft  der  Polarisation  föhrt  fort  immer  langsamer  und 
langsamer  zu  wachsen  uiul  strebt  schnell  einem  constanten 
Werthe  zn/*  Hierin  ist  auch  der  Satz  ,,wird  ein  Theil 
eines  geschlossenen  Kreises  durch  einen  Electrolyten  gebildetf 
so  wird  derselbe  zersetzt,  sobald  im  Kreise  überhaupt  eine 

16)  Wiener  Sitzongsber,  2^.  Febr.  1H78  p.  12. 

17)  Poggeüd.  Ann.  CX.  p.  62  (1853). 

18)  Aon,  d.  chim.  et  de  pbys.  (3)  LXVIII     461  (1863). 
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elfKjtromotorische  Kraft  thätig  ist*'*')  schon  als  vollständig 
richtij^  anerkannt.  Versnclu*         Herrn  Exner  be- 

«iÄUgeu  die  ebtiu  au»g«ii»proclieueu  iSätze  iu  schlagendster 

leb  habe  dsn  Sats  tod  der  Gieiohheit  der  priiiuren 
ond  seonndftren  •leeiromotorischen  Kraft  benutzt  snr  PrQfnng 

der  Methode,  durch  welche  die  ( iesHUinitpolarisation  eines 
Kleetrodenpaares  gefunden  wird  durch  die  .Sunimiruüg  der 
an  den  beiden  einzelnen  h^lectroden  auftretenden  Polari- 
sationen: einer  Methode,  welche  Herr  Exner  nnbedingt 
verwirft  Der  Messapparat,  dessen  ich  mich  bediente,  war 
ein  Mascartecbes  Qnadrantelectrometer  von  Garpen  tier 
Ml  J'tiris.  Die  Ladung  der  Nadel  geschah  durch  eiue  Zani- 
honiächo  Säule;  die  eine  Hälfte  der  Quadranten  war  mit 
dem  Erdboden  und  zugleich  mit  dem  zweiten  Pole  der 
Xambonischen  d&nle  verbunden,  die  andere  mit  einem  isolirt 
anfgebftngten  Drahte,  dorch  den  das  zu  messende  Potential 
dem  Electronieter  zugeführt  wurde.  Die  Ablesung  geschah 
jiutteUt  Spiegel,  Fernrohr  und  Scala,  welche  in  einer  Ent- 
leruung  von  2  Metern  vom  Electrometer  aufgestellt  war. 
Durch  Yertaaschnng  der  Zambonischen  Saule  mit  einer 
schwächeren  konnte  das  Instniment  mehr  oder  weniger 
empfindlich  gemacht  werden.  Die  Anfit«llnng  war  so  ge- 
regelt, dass  die  beitlerseitigen  durch  gleiche  Potentiale  ver- 
anlrti»8ten  Ahleukungen  nahezu  gleich  waren  ;  Vorversuche 
hatten  ferner  gexeigt,  dass  die  Ablenkungen  den  Potentialen 
direct  proportional  genommen  werden  durften.  Die  Scala 
konnte  in  ihrer  Lage  so  veniehohen  werden,  dass  ihr  Nnll* 
pnnkt  vor  jeder  Ablesung  geuan  mit  dem  Padenkrenz  zn- 
sammentiel.  Kehrte  nach  vollendeter  Ablesung  und  nach 
herg»*stelltem  Scblus^se  zwischen  den  In-iden  Qnadrauten- 
paareu  die  Nadel  nicht  auf  den  2<iuUpankt  zurück,  so  wurde 


19)  Wt«a«r  SilmgsUr.  9.  Mai  187$.  ^  24. 
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die  Beobachtung  verworfen,  denn  die  Annahme  eines  mitt- 
leren Nullpunktes  ist  wohl  da  erlaubt,  wo  die  Verschiebung 
desselben  durch  Kräfte  geschieht,  welche  während  kurzer 

Zeiten  als  periodisch  veräuderlich  angesehen  werden  dürfen, 
z.  B.  durch  eine  magnetische  Directionskrafb ,  nicht  aber 
wenn  die  Veränderungen  rein  zufällig  sind,  /.  B.  wenn  sie 
durch  kleine  Verschiebungen  in  der  Bifilaraufhängung  ver- 
anlasst sind.  In  der  Regel  war  der  Rückgang  ein  sehr 
Tollständiger.  Störungen  im  Gange  des  Instrumentes  traten 
nur  selten  ein  luul  konnten  dann  leicht  beseitigt  werden. 
Unter  günstigen  Umständen  war  der  Ausschlag,  welchen 
ein  Daniellelement  hervorbrachte  =  140  mm.  Ich  werde 
im  Folgenden  die  Ausschlage  nicht  selbst  angeben,  sondern 
dieselben  mit  Zngrundlegung  des  jedesmal  beobachteten  Aus- 
schlages, den  ein  Daniellelement  erzeugte,  auf  dessen  electro- 
motorischc  Kraft  —  D  reduciren. 

Die  Messmethode,  deren  ich  mich  bediente,  ist  die  von 
Herrn  Fuchs  ang^ebene.  Die  electrolysirende  8äule  a 
(Flg.  1)  wird  mit  den  beiden  Electroden  e  und  e^  verbunden, 
welche  sich  in  getrennten  Gefassen  befinden.  Die  QefSsse 
sind  dnrch  ein  Heberobr  mit  einaiiilt^r  verbunden ,  dessen 
Enden  durch  Pergamentpapier  geschlossen  .sind.  Durch  mit 
destiihrtem  Wasser  gefüllte,  ebenso  geschlossene  Heberrohre 
stehen  sie  mit  den  ebenfialls  mit  Wasser  gefüllten  Gefasson 
w  und  W|  in  Verbindung.  In  dem  Gelasse  z  befindet  sich 
eine  amalgamirte  Zinkplatte  in  concentrirter  Zinkyitriol- 
lösuiig.  Diese  Platte  und  die  Lösung  werden  nach  Bedurfuiss 
durch  andere  Platten  und  Lösungen  ersetzt.  Wird  nun  die 
Flüssigkeit  in  x  durch  ein  wieder  mit  Wasser  gefülltes  Rohr 
mit  w  Yerbnnden  und  gleichzeitig  e  leitend  mit  dem  Erd- 
boden B,  die  Zinkplatte  dagegen  mit  dem  Electrometer  E 
in  Verbindung  gebracht,  so  wird  die  Polarisation  der 


20)  Pogge&d.  Ana.  GL  VI.  p.  Iö6  (im). 


Digitized  by  Google 


i 


438        SiUung  der  nuUhrphifit,  Cltme  vom  i.  Mai  1880. 

Electrodü  e  allein  aud  zwar  während  der  Dauer  des  electro- 
lysiranden  Stromes  gemessen;  ebenso  wird  die  Polarisation 
von  e^  allein  gemessen,  wenn  das  Wasserrohr  von  z  nach 
gelegt  und  e,  leitend  mit  dem  Erdboden  rerbanden  wird 

Die  Summe  der  beiden  Polarisationen  stellt  nach  bisheriger 
Ansicht  die  Gesammtpolarisation  dar.    Die  Auorduung  des 
Apparates  sichert  wohl  ?or  dem  £inwande,  dass  ein  Zweig 
des  zwischen  e  nnd  e,  circnlirenden  Stromes  die  electro- 
metrische  Messung  stören  könne.   Bei  den  nächst^  Ver- 
suchen befanden  sieb  in  e  nnd  e^  nnd  dem  yerbindenden  Rohre 
immer  dieselben  P^liissigkeiten   und  waren  die  beiden  Elek- 
troden au  »Substanz,  Grösse  and  Gestalt  einander  8o  gleich 
als  moglicb.    Um  die  Gesaramtpolarisation  zn  finden  ist  ea 
gamicht  nöthig,  die  vor  dem  Eintritt  der  Pohirisation  vor- 
handen gewesene  Spannungsdifferens  zwischen  dem  in  s  be- 
findlichen Metalle  und  dem  Metalle  der  Electroden  zu  kennen. 
Bestellen   die  Klecfroden  aus  Platin,  welche  in  verdünnte 
Schwefelsäure  taucht  und  nennen  wir  abgekürzt  die  ur- 
sprüngliche Bpaunungsdiiferenz  zwischen  Zink  in  Zinkvitriol- 
lösong  und  Platin  in  verdünnter  Schwefeisanre  Zn  |  Pt,  die 
Spanniingsdiiferenz  zwischen  Zink  nnd  durch  Sauerstoff 
polarisirtes  Platin   /n   Pt^,   und   zwischen  Zink  und  durch 
Wasserstoff  polansirtes  Platin  Zn  ,  Ptui  so  ist  die  Gesanmit- 
polarisation  I\  j  Pt«  =  Zu|  Pt^  —  Zn  !  Pt«,   so  dass  der 
Werth  Zn  |  Pt  ganz  ausser  Betrachtung  bleibt    Das  ist, 
wenigstens  zunftohst,  sehr  wünschenswerth,  denn  wie  dieser 
wahre  Werth  zn  bestimmen  Ist,  ist  aueb  streitig.   Die  fttr 
die  Versuche  angewandttii  L^latinplatten  und  Drähte  wurtleu 
zuerst  in  Salpetersäure,  dann  in  Wasser  ausgekocht,  aus- 
geglübt  und  dann  in  der  verdünnten  Schwefelsäure,  wf  Iche 
als  Electrolyt  diente»  ausgekocht.   Die  benutzten  Kohlen 
waren  Stibe  von  Gaudouin  in  Paris  von  ausserordent- 
lich gleichmassiger  Structur  und  Reinheit.     Sie  wurden 
ebenfalls  zuerst  iu  baipetersäure,  dann  in  Wasser  und  zuletzt 
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in  der  Terdünnteii  Saure,  in  der  «e  als  Electroden  dienen 
sollten,  ausgekocht.  Als  primäre  Kette  diente  bald  ein 
Daniell«,  bald  ein  Groveelement.  Die  eleetromotoriscbe  Kraft 

derselben  wurde  vor  uud  imcli  dem  Versuche  gemessen  und 
der  Mittel  Werth  als  der  richtige  augenommeu. 

In  der  folgenden  Tabelle  entb&lt  die  Spalte: 

„Eieciroden^*  die  Angabe  äber  die  in  e  und  e^  ein  tauch- 
enden Platten,  Dr&hte  oder  Stäbe, 

„Flüssigkeit"  die  in  e  und  und  d  ni  Vf-rhindungsrohre 
euthalWue  Flüssigkeit  uud  zwar  eutvvcdcr  S  0^  -= 
verdünnte  Schwefelsäure  (1:20),  oder  HCl  ~  ver- 
dfinnte  ' Salzsäure  (1 :  10), 

„Stromquelle"  enthält  die  Angabe  des  zer8etzenden  Ele- 
mentes, 

„a**  die  eleetromotoriscbe  Kraft  desselben  für  1  D  =  1, 

„z"  das  im  Glefässe  %  befindliche  Metall  und  die  PlQssig- 

keit  in  welche  es  taucht,  die  Löäuugen  jedetmial 
gesiittigt  genommen, 

„p"  giebt  die  Polarisationen  an,  welche  stattgefunden 
haben, 

„e"  und  ,,e,'',  die  Spannungsdifferenzen  zwischen  z  einer- 
seits und  e  oder  andrerseits,  also  die  Werthe 
Zn  {  Pt^,  Zn  j  Ptn  n.  s.  w.  nnd  endlich 

„a/^  die  eleetromotoriscbe  Kraft  dieser  Polarisation,  d.  h. 

die  Ditfereüz  e  —  e,. 
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1  Daniell 
1  Grove 
1  Grove  i 

1 
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do. 
do. 
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do. 
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do. 
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Diese  Zahlen  können  keinen  Zweifel  darüber  lassen, 
das«  die  Methode  der  getrennten  Bestimmung  der  Pola« 
risationen  an  den  einzelnen  Electroden  ebenfalls  znm 
Zwecke  fahrt.  Von  vorn  herein  verdient  sie  sogar  den 
Vorzug  vor  der  Methode  der  Wippe,  weil  bei  letzterer 
vorausgesetzt,  wird ,  dass  während  der  Zeit  des  Umlegen s 
der  Wippe  die  Polarisation  nnr  anmerklich  abnimmt.  Die 
üebereinstimmnng  zwischen  den  nach  beiden  Methoden  er- 
haltenen Resnltaten  seheint  aber  diese  Annahme  wirklich 
zu  rechtfertigen.  Ich  habe  die  Methode  der  getrennten 
Messung  vielfach  angewandt;  da  es  aber  hier  nicht  meine 
Absiebt  int,  neue  Angaben  nber  Polarisationsgrössen  beizu- 
bringen, 40  will  ich  nur  Einiges  beiläufig  erwähneu.  Man 
kann  den  Einflass  der  Stromdichte  auf  die  -einzelnen  Elec- 
troden sehr  gut  erkennen :  als  zur  Zersetzung  von  verdünnter 
Schwefelsäure  durch  ein  Groveeleraent  von  der  Kraft  a  = 
1,66  D  eine  Plattiuplatto  von  30  q.  cm.  einseitiger  Ober- 
fläche und  ein  dünner  Platiudraht  angewandt  wurden,  war 
die  Gesammtpolarisation  a|  immer  =  1,60  D,  die  Platte 
mochte  als  Anode  oder  als  Kathode  dienen.  Die  Einzel- 
polarisationen waren  aber  in  beiden  Fällen  verschieden. 
Wurde  der  Sauerstott'  an  der  Platte  entwickelt,  so  war  e  — 
2,12  und  e,  =  0,52;  wiinU»  aber  der  Sauerstoü'  am  Drabt 
entwickelt,  so  war  e  2,32  und  e,  ss  0,70.  Im  letzteren 
Falle  war  die  Entwicklung  von  Wasserstofl&uperoxjd  eine 
reichlichere  gewesen. 

Wurde  die  Electrolyse  durch  Ströme  von  «Grösserer 
Intnisität  und  grösserer  electromotoriwher  Krall  bewirkt, 
so  ergäben  sich  die  Maximal werthe  der  (jesammtpolari5iatiou 
ungefähr  in  derselben  Hdhe,  wie  sie  Herr  Exuer  mittelst 
der  Wippe  fand.  Ueber  2,13  D  fand  ich  dieselbe  zwischen 
Platinplatten  von  3  q.  cm.  einseitiger  OberflSehe  in  ver- 
dünnter Schwefelsäure  nicht,  .solange  die  Platten  in  getrennte 
Gefasse  tauchten.    Staudeu  beide  Platten  in  deinselben  (jre- 
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filsae,  so  erhielt  icb  aach  jetzt  den  Maximalwerth  2|3  D, 
wie  er  durch  ältere  MeescmgeD  gewöhulich  gefunden  wurde. 
Aueh  Herr  Tait*^)  bat  mittelst  des  Qnadrantelectrometers 

nnd  der  Wippe  bei  Anwendung  « iner  zersetzenden  Batterie 
von  acht  Grov^'elementen  tleTiseHxMi  Werth  gefnnrleii,  wiilirf»n<l 
er,  übereinstimmend  mit  mir,  die  durch  ein  Uroveelemeut 
erzeugte  Polarisatiou  =  1,64  D  angiebt 

leb  komme  nun  tu  der  Frage :  was  bat  man  sieb  unter 

einer  einseitigen  Polarisation  v.n  denken?  Die  Antwort 
darauf  liaLc  ich  schon  oben  angeführt;  soweit  die  Jonen 
gasförmige  Körper  sind,  habe  ich  die  durch  sie  hervor- 
gebracbte  eleotromotoriscbe  Erregung  beschränkt  auf  ihren 
condensirten  t  absorbirteu  oder  occlndirten  Zustand.  Daas 
es  bierbei  nicbt  gleicbgiltig  ist,  aus  welcbem  Electrolyten 
die  Gase  entwickelt  werden,  wie  Herr  Kxner  bemerkt,  ist 
gewiss  richtig.  Wir  wissen  ja  auch,  z.  B.  durch  die  gleich- 
fnlls  mit  dem  Qnadrantelectrometer  ausgeführten  Versuche 
?on  Peirce"),  dass  die  electromotoriscben  Kräfte  der  Gase 
sieb  mit  der  angewandten  LeitungsflClssigkeit  ändern.  Zu 
dieser,  dnreb  die  sogenannte  eleetromotoriscbe  Kraft  der 
Gase  hervorgebrachten  i'oliirisatiuii  k«)nniieu  indess  noch 
eine  ganze  Lieihe  von  Veränderungen  sowohl  der  Electroden 
selbst,  als  der  Umgebung  derselben,  die  ich  bei  einer  frühem 
Gelegenheit  schon  angedeutet  babe.^')  Manche  dieser  Yer- 
änderi>ngen  pflegte  man  sonst  kaum  mit  dem  Namen  „Po* 
larisation^^  zu  belegen :  z.  B.  lässt  sieb  bei  der  Zersetzung 
Yon  Kupfervitriol  zwischen  Platinelect roden  dieser  Begriff 
im  älteren  Sinne  nur  auf  die  Anode  anwenden ,  während 
die  Kathode,  die  sieb  mit  Kupfer  bedeckt,  einfach  zu  einem 

21)  Phil.  Mag.  (4)  XXX VIII.  p.  246  (1869).  Durch  ein  Verseben 
ttebt  bei  Citirnng:  dieser  Arbeit  in  meint  r  Abhandlang  Wiedrrn.  Ann. 
V.  p.  8  und  Münch.  Sitzungsber.  1878  p.  147:  Graham  statt  Tait. 

22)  Wiedem.  Ann.  VIII.  p.  98.  (18791 
2a)  Poggrad.  ADD.  XCJY.  p.  204  (1855). 
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anderen  Metalle  wird.  Es  soll  also  auch  hier  nur  von  der 
Wirkang  der  orsprÜBglich  gasförmigen  Jonen  die  Rede  sein. 

Herr  Exner  sagt  darüber'^):  „Bs  ist  eine  bekannte 
Tbatsaebe,  das»  eine  reine  Platinptatte  nnd  eine  mit  Wasser- 

stoÜ  b»»la<1(»ne  einander  in  Wasser  gegeuiibpr>r«'st«'llt. .  einen 

Polarisatiousstrora  liefern ;  es  ist  ein  solcher  aber 

niemals  beobachtet  worden;  der  Strom,  von  dem  ick  oben 
als  Yon  einer  Thatsache  sprach,  ist  immer  nnr  in  gewohn- 
lichem Wasser  beobachtet  worden  nnd  ich  siehe  es  keinen 
Moment  in  Zweifel,  dass  derselbe  seinen  Ursprung  der  Oxyda- 
tion fies  Wasserst^)ffs  durch  im  Wasser  gelösten  Sauerstoff 
verdankt."  Dieser  Satz  ist  ebeusoschwer  zu  beweisen,  wie 
zu  widerlegen.  Die  Beobachter,  welche  sich  mit  der  electro- 
motorischen  Kraft  der  Gase  beschäftigt  haben«  sind  doch 
wohl  nicht  ganz  so  nachlässig  gewesen,  wie  Herr  Exner 
meint.  In  der  Beschreibung  unserer  Versuche  ist  überall 
daranf  hingewiesen ,  dass  die  Leitiingsflüssigkeit  von  Luft 
durch  Auskochen  befreit  wurde,  also  kein  „gewöhnliches*^ 
Wasser  war.  Aber  freilich,  ganz  luftfrei  ist  das  Wasser 
dadurch  nicht  geworden.  Ich  habe  jetzt  folgenden  Versuch 
angestellt:  Tn  die  beiden  Schenkel  eines  V^f^^'g  K^' 
bogenen  Glasrolires  wurden  /.wei  Platuidriihto  eingeschmelzt. 
In  der  (Jonvexiläelie  der  Biegung  des  Kohres  befand  sich 
eine  Oeffouug.  Die  Drahte  wurden  durch  Abkochen  in  Sal- 
petersaure, Wasser  und  Terdünnter  Schwefelsaure  gereinigt, 
auf  die  gewöhnliche  Weise  platinirt,  zur  Entfernung  etwa 
aufgenommenen  Wasserstoffs  als  Anoden  benutzt  und  aber- 
mals in  verdünnter  Schwefelsäure  abgekocht.  Nun  wurde 
das  Rohr  ganz  in  verdünnte  Schwetelsäure  gelegt,  die  es 
vollkommen  füllte;  die  Säure  wurde  zum  Sieden  gebracht, 
wobei  das  Rohr  so  gelegt  war,  dass  austretende  Gase  aus 
der  Oeffnung  entweichen  musaten.    Dann  wurde  das  ganze 


24)  Wiener  Sitzuugäber.  11.  Juli  1878  p.  43. 
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Oef^ss  mit  FIflasigküit  und  iiohr  in  den  Recipienten  eiuer 
Quecksilberluftpompe  gebracht,  die  Flüssigkeit  dareh  Eva- 
CQiren  l&ngere  Zeit  im  Sieden  erhalten  und  endlich  daa 
Ganse  %wei  Taf^  lang  im  Vacnnm  gelassen.  Sobald  das 
Gefass  aus  dem  Vucuum  genommen  war,  wnrde  der  eine 
Schenkel  mit  nloctrolytiach  outwit keltern  Wasstr^toff  gefüllt 
und  die  Oett'nuug  sofort  uuter  VVaaser  mit  Bauuiwachs  luft* 
dicht  verklebt.  Nun  wurde  der  eine  Draht  mit  dem  Erd- 
boden, der  andere  mit  dem  Eleetrometer  Terbunden.  Er 
zeigte  sich  eine  Potentialdifferens  Ton  0,50  D.  Nach  1  Minute 
war  dieselbt'  auf  0,60,  auch  5  Minuten  auf  0,70  und  nach 
10  Minuten  anf  0.82  D  gestiegen  ,  bei  welcher  Hohe  >ie 
nahezu  constant  war.  Nach  einer  halben  Stunde  zeigte  sich 
eine  Abnahme  der  Differenz.  Dieser  Vorgang  entspricht 
ganz  dem  zn  erwartenden:  das  Platin  brauchte  eine  Zeit« 
um  Wasserstoff  in  sich  anfsmnehmen ;  dann  aber  war  der 
Betrag  der  Rpannungsdifferenz  auch  derselbe  den  früher  ich 
(0,81  D)  und  neuerdings  l*eirce  (0,807  D)  gefunden  haben. 
Allmählich  vertheilt  sich  durch  Diifussion  Wasserstoff  auch 
bis  zum  anderen  Drahte»  und  damit  mnss  die  Potential- 
differenz abnehmen.  Man  kann  gegen  diesen  Versuch  wieder 
einwenden,  die  Luft  sei  eben  doch  noch  nicht  ans  der 
Flüssi^rkf  it  und  der  Sauerstoff  aus  dem  Platinschwamm  ent- 
fernt gewes 'ti  Mittel,  das  noch  besser  zu  bewirken,  sind 
mir  nicht  bekannt. 

Der  Einflass  der  Luft,  bezüglich  des  freien  Sauerstoffi) 
in  der  Leitungsflussigkeit  anf  die  Electricit&tserregung  in 
der  Kette  ist  schon  oft  in  Betracht  gezogen  worden  und 
zwar  ist  derselbe  halt]  als  unmittelbar  die  Erre^mng  fördernd, 
bald  als  die  Polarisation  vermiaderud  angesehen  worden* 
Ich  habe  die  Ergebnisse  der  älteren,  lange  Zeit  vor  de  Foa- 
▼  ielle  und  Deherain  (welche  Herr  Exner  dtirt)  ange- 
stellten Beobachtungen  von  Biot  und  Onvier,  sowie  der 
späteren  von  Adie  und  die  von  de  la  Itive  darauf  ge- 
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bauten  Schlllflse  zusammengeBtellt  und  dann  ans  meinen 
«eigenen  Versnoben  den  Seblnss  gezogen,  dass  der  Sauerstoff 

nicht  primär  zur  Stromerzeugung  beitrage,  sondern  secundär 
durch  Beseitigung^  des  Wasserstoffs  an  der  negativen  Platte 
des  Elementes. HeiT  Exner,  der  das  Vorhan densein 
einer  Spannungsdififorenz  zwiscben  reinem  nnd  mit  Wasser- 
stoff bekleidetem  Platin  Oberhaupt  niebt  zugiebt,  bestreitet 
natttrlieb  auch  den  Vorgang  der  Depolarisation  und  damit 
auch  die  1^'rklaruug,  welche  ich  von  der  depolar isircudeu 
Wirkung  der  Superoxyde  gegeben  habe.^®)  ,,Tn  Wahrheit", 
sagt  er,  ,, wächst  die  electromotorische  Kraft  deshalb,  weil 
der  Wasserstoff  wieder  zu  Wasser  oxydirt  wird/^^')  Dasselbe 
nehme  ich  doch  selbstverständlich  auch  an;  die  ganze  De- 
polarisation liegt  in  der  Verhindernng  des  freien  Auftretens 
von  Wasserstoff  und  dies  Auftreten  ist  eben  dann  verliindert, 
wenn  sich  derselbe  mit  dem  vorhandenen  Sauerstoff  zu 
Walser  verbindet.  Der  Unterschied  zwischen  unseren  An- 
schauungen besteht  nur  wieder  darin,  dass  ich  die  durch 
die  Depolarisation  eingetretene  Veränderung  in  der  Potential* 
differenz  in  Betracht  gezogen  habe,  Herr  Exner  aber  die 
derselben  äquivalente  Veränderung  im  Wiii  nieprocesse.  Das- 
selbe kann  mau  ferner  sagen  von  den  Vorgängen  in  den 
bisher  sogenannten  ineonstanten  Ketten.  Herr  Exner 
berechnet  die  electromotorische  Kraft  eines  in  yerdnnnte 
Schwefelsaure  tauchenden  Zn  |  Pt  paares  ans  der  bei  der  Auf* 
lüsuug  von  Zink  in  verdünnter  Schwefelsäure  erzeugten  und 
der  bei  der  Zersetzung  von  Wasser  verbrauchten  Wärme-*); 
sie  III, ISS  nach  dieser  Berechnung  —  0,732  D  sein  und  in 
der  That  zeigt  sich,  dass  ein  derartiges  Element,  nachdem 
es  einige  Zeit  geschlossen  war,  die  Kraft  0,73  D  annimmt. 

25)  Poggend.  Ann.  LXXIV.  p.  381  (1848). 
2r>)  Poggend.  Ann.  CL.  p.  535  (1873). 

27)  Wiener  SitzuDgsber.  11.  Deeemb.  im,  p.  1& 

28)  ebeiid.  p.  3. 

[1880.  4.  Matb.-ph>tt.  Cl]  80 
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Hierans  schlieasfc  nan  Hm  Ex&er,  dass  es  gar  keine 

inuc)]!  st  Hilten  Elemente  gebe,  dass  vielmehr  die  viel  grösseren 
Aiifaagäkräfte ,  welche  an  sol(  hcn  Elementen  beobachtet 
worden  sind,  dem  Umstände  zuzuschreiben  waren,  daM  die 
Leitungsflüfisigkeit  Sauerstoff  enthielt,  der  zur  Yerbrennang 
des  Zinks  Terbrancht  wird.  Ist  das  gesoheben,  so  tritt  erst 
die  wabre,  dem  cbemiscben  Proee^  fiqniTaloiie  elecbco- 
motorischen  Krcift  auf,  und  diese  ist  eben  0,73  D.  Ich  kann 
mich  mit  der,  yich  hieran  anschliessenden  Erörterung  nicht 
einverstanden  erklären.  Herr  Exner  meint  nämlich,  wenn, 
wie  aus  meinen  Angaben  herrorgebe,  die  dnreb  Polarisation 
des  Platins  in  einem  Zn  |  Ft  elemente  erseagte  Gegenkraft 
=  0,81  D  wRre,  so  mnssie  die  effeotive  Kraft  desselben 
negativ  sein,  was  eine  Unmöglichkeit  wäre.  Gewiss  wäre 
das  eine  Unmöglichkeit,  aber  der  Vorgang  ist  ja  auch  ganz 
anders  gedacht.  Entweder  ist  die  wahre  electroraotorische 
Kraft  des  Elementes  =s  0,73  D  nnd  die  hdber  beobacbtete 
nur  der  Wirkung  des  vorbandenen  Sauerstoffs  zu  yerdanken, 
oder  die  wahre  Kraft  ist  eben  jene  bobe,  welebe  erst  durch 
•lic  VV  asserstüü'polarisatioa  auf  0,73  D  hinabgeil  nickt  wird. 
Im  erstereu  Falle  hat  der  Sauerstoff,  solange  er  noch 
vorhanden  ist,  dazu  gedient,  von  der  im  Elemente  erzeugten 
Wärmemenge  nicht  soviel  wieder  verbrauchen  an  lassen^ 
wie  nachher  verbraucht  wird,  wenn  der  Sauerstoff  ersehdpft 
ist ;  im  zweiten  Falle  hat  sich  die  Spannungsdifferens  PtH  |  Pt 
von  der  Zn  |  Pt  subtrahirt,  nicht  von  0,73  I),  sondern  von 
der  b  ubuchteteu  Aufaugskraft;  das  numerische  Resultat  muss 
aber  beidemal  dasselbe  bleiben.  Um  dies  zu  pröfen ,  lege 
icb  die  von  mir  vor  einnnddreissig  Jahren  gefundenen 
Zahlen  zu  Grunde,  wie  sie  von  Wiedemann  auf  die 
Danielleinheit  überrechnet  angegeben  sind.-')  Hienacb  ist 
die  electromotorische  Kraft  Zu  ]  Pt  =  1,539  D,  die  Kraft 


29)  WisdsmaDB.  Gslvsaismiis  (2)  1  p.  384  mid  407. 
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PtH  I  Pt  =  0314  D,  also  die  Differens  =  0J25  D.  Wird 

das  Niederschlapjen  von  Zink  auf  die  Platinplaite  vermieden, 
80  kommt  auch  nach  meiueu  Versucheu  die  electromotorische 
Kraft  der  Ziukplatiuketta  nicht  weiter  herimler  ond  da 
0,73  D  die  der  Aofldeongswärme  des  Zinks  entsprechende 
electromotorische  Kraft  ist,  so  scheint  es  in  der  That,  als 
sei  diese  Wärme  das  einzige  Maass ,  bezüglich  die  einzige 
Quello  der  Kraft  nicht  mir  der  soj^enannten  inconstnnteu 
Zinkpiatin ketten,  sondern  aller  solcher  Kiemente,  in  denen 
das  positiTC  Metall  Zink,  das  negative  irgend  ein  anderes 
ist,  das  dann  lediglich  die  Bolle  eines  Leiters  zn  spielen  hat, 
an  der  Erregung  der  Electricilät  aher  garkeinen  Antheil nimmt. 
Die  Versuche,  welche  Herr  Exner  mit  einer  Zinkkupferkette 
angestellt  hat,  die  ebenfalls  gen^u  vlie  electromotorische  Kraft 
0,731)  zeigte,  haben  diese  Anschauung  bestätigt. 

Hier  weichen  nun  aber  meine  Erfahrungen  von  denen 
des  Herrn  Exner  ab.  fShrte  eine  Reihe  Ton  Mess- 
ungen ans,  bei  denen  eine  amalgamirte  Zinkplatte  in  ein 
Gefass  mit  verdünnter  Schwefelsaure  tauchte.  Durch  ein 
weites,  unten  geschlossenes  Heberrohr  war  dieses  Gefass 
mit  einem  zweiten  verband^,  das  dieselbe  Flüssigkeit  ent* 
hielt,  und  in  welches  abwechselnd  eine  frisch  gereinigte 
Platinplatte  und  eine  ebenfalls  frisch  gereinigte  Knplerplatte 
getaucht  wurde.  Im  letzten  Versuch  war  das  Kupier  gal- 
vaiioplastisch  niedergeschlagen.  Die  Platten  waren  1  cm 
breit  und  tauchten  l  cm  tief  in  die  Flüssigkeit.  Die  beob- 
achteten electromotorischen  Kräfte  waren: 


Zinkplatin 


Zinkknpfer 


offen  g«Mhlos8en  p 
1,51     0,72  0,79 

1.49  0,71  0,78 

1.50  0,71  0,79 
1,56     0,73  0,83 


oflm  gisebloMSD  p 
0,99     0,45  0,54 
0,99     0,46  0,58 

0,99  0,44  0,55 
0,95     0,47  0,54 


Mittel   1,52     0,72  0,80 


0,98     0,4a  0,54 
30* 
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Die  in  der  Bpftlte  „g^eliloswii"  stehenden  ZaUn 
beobftohiet,  wenn  das  Element  3  Minuten  lang 
gewesen  war.    Bei  diesem  karten  Selilnsse  war  an  «n 

Ueberwandt  1 11  des  Zinke  noch  nicht  zu  denken.  Der  dniie 
und  vierte  VerHucb  wurden  auaserdem  mit  gauz  ueuen  Säuren 
ausgeführt  ich  vermutbete,  dass  der  Grund,  weshalb  iek 
die  Kraft  Zn|Oa  kleiner  gefanden  hatte,  als  die  Zn  ( Pk,  in 
einer  Oxjdation  des  Knpfers  durch  direeten  Angriff  n 
suchen  sei  und  ersstxte  deshalb  die  Eupferplaite  durch  eine 
Silberp  bitte ,  bei  welcher  eine  solche  Befürchtung  ausge- 
scbloäseu  ist.    l>ie  Messungen  ergaben: 

Zinksilber 
olTon       gstchlossen  p 

1.26  0,51  0,75 

1.27  0,54  OJS 

1.20  0,52  0,68 

1.21  0,49  0J2 

Mittel    1,23  0,51  0,72 

Also  auch  das  Ztnksilberelement  geht  in  seiner  Kiafi 
weiter  hinab,  als  das  Zinkplatinelement. 

Um  in  der  Wahl  den  negativen  Metalles  noch  grSsseren 
Spielraum  zu  gewinnen  ,  wählte  ich  als  positives  statt  des 
Zinks  Natrium,  in  ein  poröses  Thoogefass  wurde  ein  dicker 
Brei  von  Natrinmamalgam  gebracht,  in  welchen  ein  Platin« 
draht  tauchte.  Die  übrige  Zusammenstellung  war  dieaelbe 
wie  zuTor  und  es  konnten  nun  als  negative  Metalle  Platten 
von  Platin,  Silber,  Kupfer  oder  amalgamirtem  Zink  ange- 
wandt werden.    Gefunden  wurde: 

Natriumplatin  Natriumsilber 
offen  geschlossen     p  offen  gesclilosson  p 

2,41      1,37      1,04  2,04      1,20  0,84 

2,31     1,34     0,97  2,16     1,30  0,86 

2.25  1,30     0,95  2,00     1,18  0,82 

2.26  1,32     0,96  2,02      1,21  0,84 


Mittel  2,31     1,33     0,98  2,05     1,22  0,83 
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Natrium  kupier  Natrium  zink 

offen  geschlossen     p  offen  geschlossen  p 

1J4  1,12  0,62  0,77  0,66  0,11 

1,86  1,21  0,65  0,77  0,67  0,10 

1,77  1,09  0,66  0,78  0,70  0,08 

1,79  1,14  0,65  0,82  0,70  0,12 

Mittel  1,79     1,14     0,65  0,78     0,68  0,10 

Vergleicht  man  die  Kräfte,  welche  an  den  mit  Zink 

construirten  Elementen  gefunden  wurden  mit  denen  der  zu» 

gchoricren   Natriumelemente ,  so  findet  niüii  das  auf  Com- 

biuationen  von  Metallen  mit  Flüssigkeiten  ausgedehnte  Gesetz 

der  Spannnngsreihe  bestätigt.   Die  oben  gefandenen  Mittel- 

werthe  dnd  nämlich  für  die  Combinationen  ^ 

Pt     Ag  Ca 

Na    2,31    2,05  1,79 

Zu    1,52    1,23  0,98 

* 

*Na|Zn  =s  0,79   0,82  0,&1    gefunden  0.78 

, ,  f  Na    1,33    1,22  1,14 

geschlossen  |         qj2    0,51  0,46 

NajZn    0,61    0,71    0,68   gefunden  0,68 
Der  Unterschied  swisehen  den  eleetrorootorischen  Kräften 

eines  geschlossenen  Natrinmplatin-  und  eines  geschlo.s-Hneu 
Natriumzinki'leraente.s  sind  so  gross,  dass  au  ein»!Ti  /ufäl- 
ligen  Grand  der  Abweichung  gar  nicht  gedacht  werden 
kann.  Dagegen  ist  das  in  Rede  stehende  Beispiel  gane 
daan  geeignet,  die  Frage  zn  erörtern,  ob  nicht  durch 
Oxydation  auch  der  negativen  Platte  die  geringere  electro- 
motorischo  Krait  sich  erklären  lasse.  Wenn  sich  nämlich 
nicht  nur  das  Natrium,  sondern  auch  das  Zink  in  der  ver- 
dftnnten  Schwefelsäure  anflöst,  so  kommt  zur  Berechnung 
der  electromotorischen  Kraft  des  Elementes  nicht  nur  die 
AnflOaungswarme  des  Natriums,  sondern  auch  die  des  Zinks 
in  Betracht.  Ich  amalgamirte  zwei  gleich  grosse  Zinkplatteu 
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ganz  gleicbförmig  und  Terbftnd  die  eine  in  der  angegebenen 
Weise  mit  NatrinmiimalgAm  zn  einem  Elemente,  das  icb 

17  Stuudeu  lang  mit  kleinem  WidersUude  geschlossen 
Hess ,  während  die  andere  Platte  dieselbe  Zeit  hindurch  in 
ein  Gefäss  mit  Terdünnter  Schwefelaänre  tauchte,  ohne  sich 
in  irgend  einem  galTanischen  Verbände  zu  befinden.  Naeb 
der  angegebenen  Zeit  wurden  die  Flüssigkeiten  ans  der 
Umgebung  beider  Zinkplatten  geprüft.  Die  in  der  Kette 
gestandene  Flüssigkeit  zeigte  mit  Aimiioniak  übersättigt 
und  mit  Schwefelammonium  versetzt  kaum  eine  Spur  einer 
Trübung,  die  andere  gab  einen  dicken  Kiederscklag  von 
Schwefelzink.  Eine  Wiederholung  des  Versuches  ergab 
das  gleiche  Resultat.  Nur  wenn  Zinkplatte  und  Natrium- 
amalgam sieh  nahe  bei  einander  in  demselben  Geflsse  be- 
fanden, wurde  auch  das  Zink  m  der  Kette  angegriffen; 
die  Säure  hatte  sich  dabei  lebhaft  erhitzt.  Es  ist  also  nach- 
gewiesen f  dass  auch  das  Zitrk ,  wenn  es  die  Rolle  des  nega- 
tiven Mettalles  in  der  Kette  spielt ,  von  verdünnter  Schwefel- 
^ure  nicht  angegriffen  wird,  oder,  um  den  sonst  üblichen 
Ausdruck  zu  gebrauchen  ,  dass  es  durch  seine  Verbindung 
mit  einem  positiveren  Metalle  vor  Augriff  geschützt  wird. 
Demnach  ist  in  dem  Verhalten  des  Zinks  und  des  Platins 
dem  Natrium  gegenüber  ebensowenig  ein  Unterschied  zu 
Termuthen,  wie  in  dem  des  Silben  und  Kupfers.  Alle 
sollten  nur  die  Rolle  von  Leitern  spielen  und  die  electro<^ 
motorische  Kraft  des  Natriumziukelementes  berechnete  sich 
ganz  ebenso ,  wie  die  des  Natriumplatinelementes.  Ich 
bin  hiernach  ganz  ausser  Stande ,  die  grossen  Unterschiede, 
welche  ich  gefunden  habe,  anders  zu  erklären,  als  man  ee 
bisher  gethan  hat:  mit  Rücksicht  auf  die  yersohiedenen 
Rollen»  welche  dem  negativen  Metalle  selbst  zugewiesen  sind. 

Ich  habe  meineu  vurstehendeu  Tabellen  noch  eine 
Spalte  „p"  beigefügt.  Dieselbe  gibt  jedesmal  die  Differenz 
der  zwei  kurz  hintereinander  beobachteten  Werthe  für  die 


Digitized  by 


V.  Beets:  U^r  die  Natur  der  gcUoaniscl^n  Foiarisation.  451 

electrüiuotüi  ische  Krüft  der  offenen  und  der  geschlossenen  Ele- 
mente ,  d.  h.  nach  der  hergebrachten  Ansicht  die  Werthe 
der  Polarisation  der  negativen  Platte  durch  Wasserstotf. 
Beim  stärkeren  Natriamplatinelemeat  ist  sie  starker  als 
beuB  sekwSoheren  Zinkplatinelenient »  am  Platin  ist  sie 
siSrker,  als  am  Silber,  am  Knpfer  oder  gar  am  Zink. 
Wurden  die  Elemente  nach  dem  Schlüsse  geöffnet,  so 
stellte  sich  die  ursprüngliche  electromotorische  Kraft  bei 
den  Silber-,  Knpfer-  mid  Zinkelementen  sehr  bald,  bei  den 
Platinelementen  nnr  gana  langsam  wieder  her.  Während 
z.  B.  ein  Natrinmzinkelement  offen  die  Kraft  0,77  D,  ge- 
schlossen 0,66  D  hatte,  zeigte  es  nach  einer  Oefifhung  von 
Minute  schon  wieder  0,76  D.  Ein  Natrianipiatinelement, 
das  offen  die  Kratt  2,25,  geschlossen  1,30  D  hatte,  war 
in  Minute  nor  bis  1,53,  in  3  Minuten  nur  bis  1,55  D 
in  die  Höhe  gekommen,  nach  älterer  Anschauung  deswegen, 
weil  das  Platin  Wasserstoff  occludirt  enthielt,  die  anderen 
Metalle  nicht.  Man  liaun  iudess  die  Occlusion  des  Wasser- 
stoffe auch  i^ugeben,  ohne  dessen  polarisirende  Kraft,  anzu- 
erkennen. Die  verschiedene  Geschwindigkeit,  iu  der  sich 
die  Elemente  erholen,  wäre  dann  so  an  deuten,  dass  an 
den  anderen  Metallen,  die  keinen  Wasserstoff  oecludiren, 
der  ans  der  Luft  in  die  Flüssigkeit  eintretende  Sauerstoff 
sich  eher  merldich  iii;ulie,  als  am  Platin. 

Nach  den  gewonnenen  Uewultaten  fra^t  sicli  nun 
weiter ,  ob  nicht  der  Begriff  einer  Polarisation  als ,  einer 
selbststündig  und  «war  an  den  einseinen  Platten  auftre- 
tenden electromotorischen  Kraft  doch  anlredit  erhalten 
werden  dürfe.  Nach  Herrn  Exner  hat  sie  „gar  keinen 
Sinn."  Er  verwirft  die  Messung  der  au  den  einzehien 
Platten  auftretenden  Polarisation  auf  das  Bestimmteste. 
„Das  Vorstehende'^  sagt  er'^)  genügt  auch  sur  Oharacterisir- 


80)  WIsaer  (Mtsaagebtr.  11«  Jidi  1318  p.  44. 
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ÜL    3  Grove.    Electrodeu :  Zn  [  Pt  und  Cu  |  Pt 
zlZn  0,02    z|Pt       IM    z|Cu   1,00    z  |  Pt  1,43 


Zn 


Zn^  0,03  8 1  Pts  0,08  s  |  Cu«  lf02  s 
Zdo  0,01  Pt  I  Pt  -a,86  Ca  |  Cu^  0,02  Pt 


Pts  0,57 
PtH  —0,86 


IV.  3  6f€T6.   Electrodeu:  Zu  |  Pt  und  Ag  |  Pt 

z|Zn  0,02    z|Pt       1,42    z  |        1,35    z  1  Pt  1,40 
z  I  Zn^  0,04     t:  |  Pt„      0,57     z  |  Ag^  1,36    z  |  Pt„  0,58 
Zn|Zii«0,02  FtiPtv  —0,85  AglAg^»  0,01  PtjPtB  —0,82 

V.  4  GiOTe.   Electroden :  Zn  |  Pt  nnd  Pt  |  Pt 

z|Pt        1,35  z|Pt  1,35 

z  1  Pt„       0,49  z  I  Pt«  0,40 

PtjptH  —0,86  PtjPti  -0,86 

VI.   Dieselbe  Combiuatiou. 

z|Pt     1,35  s|Pt  1,35 

B|Pto    2,36     •        z|Fto  2,37 
Pt|Pto    1,01  PtiPto  1,02 

Aus  dieser  Tabelle  ist  Folgendes  ersichtlich:  In  einem 
jeden  Strom ,  also  bei  gleichbleibender  Intensität  nnd  gleich» 
bleibender  eleetromotorisoher  Kraft,  ist  diePolarisation 

zweier  IMatinplatten  vollständig  die  gleiche, 
denselben  mag  als  an dere  E 1  e c  t  ro d  e  wie d  e  r  eine 
Platinplatte  in  verdünnter  Schwefelsäure,  eine 
Zinkplatte  in  ZinkTitriolldsung,  eine  Kupfer* 
platte  in  Knpf erritriolldsung  oder  eineSilber» 
platte  in  Silber nitratl5snng  gegenüberstehen 
und  zwar  gilt  das  sowohl  fiir  die  Polarisation  durch  Sauer- 
stoff, als  für  die  durch  Wasserstoff.  Die  erhaltenen  Zahlen 
sind  noch  immer  nicht  Mazimalwerthe  besonders  nicht  in 
den  IlUlen,  wo  die  primäre  electromotorische  Kraft  durch 
die  entgegengestzte  Anordnung  der  Electroden  gesehwaeht 
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wurde,  sie  falleu  aber  fast  genau  mit  den  von  Gaagain^') 
gefundenea  Zahlen  zosammen. 

Was  die  gleichseitige  Polerieation  der  gegenübente- 
henden  Plal^  TOn  Zink,  Kupier  oder  Silber  betrifft 9  so 

erweist  sich  dieselbe  als  äusserst  gering.  Ganz  unpolari- 
sirbar  ist  bei  ^0  starken  St.rijmen  natürlich  anch  das  Zink 
nicht  mehr,  aber  immerhin  sind  diese  Polarisationen  stets 
80  sehwach,  dass  nur  ein  ivssersfe  unbedeutender  Fehler 
gemacht  worden  ist*  wenn  in  älteren  Arbeiten  nnr  die 
Polarisation  der  einen  Eleetrode  gemeesen  wurde,  w&hrend 
man  die  der  anderen  ganz  beseitigt  gliuibte.  Ich  bemerke 
auch  noch,  dass  alle  jene  Messungen  in  eine  Zeit  fallen, 
in  welcher  die  Angaben  dn  Bois-Reymonds*-),  welche 
die  geringe  Zahl  wirklich  unpolarisirbarer  Combinationen 
kennen  lehrten,  noch  nicht  vorhanden  waren.  Mag  man 
jetzt  die  auftretenden  Polarisationen  definiren,  wie  man 
will ;  die  Methode  ist  gerechtfertigt  und  die  oben  ange- 
führten Resultate  widersprechen  be?;timmt  dem  verwerfenden 
Urtheiln  des  Herrn  Ezner.  Ich  glaube  daher  anch  die 
verschiedenen  Epitheta  ornantia ,  mit  welchem  derselbe  nn- 
sere  Methode  beehrt  hat ,  als  da  sind  „absurdes  „rdlkommen 
unrichtig'*,  ^,ganz  ohne  Binn^^  als  nicht  ganz  wohl  ange- 
bracht be/.eichnen  zu  dürfen,  L'nd  wenn  die  Abschwächung 
der  electromotorischen  Kraft  einer  incoostanten  Ziukplatin- 
kette  vorher  xweideutig  schien,  so  kann  man  wohl  etwas 
Aehnliches  von  den  eben  mitgetheitten  Yersnchsergebnissen 
nicht  sagen.  Wollte  man  auch  die  Polarisation  einer  Platin- 
platte durch  Wasserstofif  wieder  einer  Beseitigung  des  Sauer- 
stoffs /.nschreiben,  so  sehe  ich  doch  nicht,  wie  man  etwas 
Analoges  gegen  die  Polarisation  einer  Platinplatte  durch 
Sauerstoff  beibringen  könnte,  welche  ebenh^Us  ganz  gleidi 

31)  Compt.  rend.  XLI.  p.  1166  (1855). 

32)  fieri.  Honatib.  1859.  p.  443. 
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gefunden  wird,  die  gej^eniiherstelieiide  I'latte  ma^  eine 
poiarisirbare  oder  eine  uupolarifiirbare,  sie  mag  Platin,  Zink 
oder  Kupfer  aeiD.  loh  mass  daoaob  den  Begriff  der  Polari- 
sation Qberhanpi,  wie  er  bis  jetzt  allgemein  gefasst  wurde, 
ancb  jetzt  noch  aufrecht  erhalten.  Auch  ist  es  eine  nicht 
zu  unterschätzende  Stfit/e  für  die  hergebrachte  Anschauung, 
dass  die  auf  dieseli)e  basirten  ferneren  Untersuchungen  zu 
Resultaten  geführt  haben,  die  mit  der  Erfahrung  vollständig 
übereinstimmen;  ich  erinnm  nur  an  F.  Kohlranscha 
üntersnehnngen  Aber  die  eleetromotorische  Kraft  sehr  dünner 
GasschiehtenJ*) 

Es  kommt  mir  nicht  in  den  vSinn ,  auf  (jnind  dpr  ge- 
wonnenen Resultaten  den  Kampf  der  Contacttheone  gegen 
die  electrochemische  wieder  aufnehmen  zu  wollen«  Icl\  würde 
das  für  ein  sehr  verkehrtes  Beginnen  halten.  Ich  weise 
lediglich  die  unter  bestimmten  Umstanden  vorhandenen 
Potentialdilferenzen  nach  und  zweifele  keinen  Augenblick 
daran,  dass  dem  Ausgleiche  derselben,  dem  Strome,  ein 
acquivalenter  chemischer  Vorgang  und  ein  aequivalenter 
Wärmeprocess  entsprechen  wird.  Und  wenn  wir  durch 
die  späteren  Yersnche  des  Herrn  jSxner*^)  erfahren ^  dass 
auch  der  voltasche  f^undamentalversuch ,  der  wohl  von 
keinem  Oontacttheoretiker  als  ein  in  beiriedigeuder  Wdse 
erklärter  angesehen  wird,  sich  auf  ein fi che  chemische  Vor- 
gänge reducireu  lässt,  so  können  auch  dadurch  die  Grund- 
anschauangen»  welche  seit  Ohm  unseren  Vorstellungen  vom 
Zustandekommen  des  Stromes  za  Gmnde  liegen,  nicht  zer- 
stört, sondern  nur  geklirt  werden.  Nur  kann  ich  nicht 
zugeben,  dass  das  vorliegende  Material  schon  genüge,  um 
die  bekannten  Erscheinnngen  des  Galvanismus  einfach  als 
rein  chemische  Vorgänge  darstellen  zu  können. 

m  Po^gcn.J.  Ann.  CXLVili.  \).  U:\  {lö72). 
34)  Wiener  Sitaangsber.  17.  JuH  \xT.K 
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Derselbe  bescbrieb  einen 

nBchlflssel  für  electrische  Leitungen/^ 

Die  Apparate,  deren  man  sich  zur  schuelleu  Ilerstellnng 
uud  Unterbrechuug  vou  Leitungen  bei  Arbeiteu  mit  gaU 
yaniechen  Strömen  so  bedienen  pflegt «  lassen  sieb  ibr^ 
nnznreicbenden  Isolationsföhigkeii  wegen  nicbt  anwenden, 
wenn  es  siob  nm  Messang  eleeiriseber  Potentiale  mittelst 
des  Klectroineters  liaiiclelt.  Ich  bediene  iuich  für  dieaeu  Fall 
eiues  Schlüssels  von  folgeuder  Eiurichtuug. 

Anf  ein  Fnssbrett  ist  eine  dicke  Hartgommileiste  gg 
(Fig.  8)  festgeschraubt,  welche  drei  Klemmschranben  a,  b 

nnd  c  trügt.  Mit  a  und  c  sind  zwei  starke  Messingbögen 
m  und  11  verbanden,  deren  freie  Enden  einander  gerade 
gegenüber  stehen.  Mit  b  ist  eine  starke  Messiugteder  f  ver- 
bunden, welche  in  ein  dickeres  MessingstÜck  p  ausläuft* 
Die  Feder  druckt  in  der  Ruhelage  p  gegen  m.  Das  Fuss- 
brett trägt  weiter  eine  %ule  s,  in  welcher  eine  Welle  w 
mittelst  einer  Handhabe  drehbar  ist,  so  dass  sie,  vou  unten 
her  dorch  eine  Mutter  festgezogen ,  sich  nur  mit  starker 
Heibuug  drehen  kann.  Auf  die  Welle  ist  eine  seidene  Schnur 
aufgewickelt,  deren  freies  Ende  an  p  befestigt  ist»  Windet 
man  die  Schnur  mittelst  der  Handhabe  auf,  so  legt  sich  p 
gegen  n  fest  an,  man  kann  also,  ohne  irgend  welche  stSrende 
lieibung  im  Apparate  hervorzubringen ,  eine  nach  b  hin- 
führende Leitun{4  nach  Hehehen  nach  a  oder  nach  c  hin 
weiter  führen.  Für  die  meisten  Zwecke  ist  es  wüuscheus- 
werth ,  zwei  solche  Schlüssel  auf  demselben  Fussbrett  be- 
festigt zu  haben. 

Eiu  paar  Beispiele  mögen  die  Anwendung  dieses  Schlüssels 
Yergegenwärtigeu : 


Digitized  by  Google 


458        SUzung  der  math.-phys,  CltMe  vom  1,  Mai  1880» 

1)  als  Comnrotator,  2.  B.  znr  P^ang  der  Aufstelliing 
des  Eleetrometen  (Fig.  4).    m  und       sind  miieinsnder 

iiü«l  mit  dem  Klectrometer  E  verbunden,  n  und  Hj  unter- 
einander und  mit  dem  Erdboden  B.  Vom  Pol  a  geht  eine 
Leitung  snr  Klemmschranbe  b^,  Tom  Pol  ß  eine  solche  zn  b. 
Zieht  man  p|  gegen  n|  und  lasat  p  gegen  m  drücken,  00 
giebt  das  Electrometer  den  Ausschlag  nach  der  einen  Seite. 
Zieht  man  p  gegen  n  und  lässt  Pj  gegen  m^  drücken ,  so 
mnss  es  den  gleichen  Ausschlag  nach  der  anderen  Seite 
geben. 

2)  Es  soll  die  electromotorische  Kraft  des  Normal^ 
elementes  D  ?erglichen  werden  mit  der  eines  anderen  Ele- 
mentes X  und  zwar  a)  so  lange  dieses  geöffnet  bleibt  und 

b)  nachdem  (?.s  geschlossen  gewesen  ist.  (Fig.  5)  m  nnd  mj 
sind  nnterein«andpr  und  mit  dem  Electrometer  E,  n,  mit  dem 
Erdboden  B  verbunden.  Vom  Pole  a  des  Normalelomentes 
fuhrt  eine  Leitung  nach  b,  vom  Pole  ß  eine  zum  Erdboden. 
Ebenso  geht  vom  Pole  ntj  eine  Leitung  nach  b,  von  eine 
zum  Erdboden.  Die  Platten  p  und  pj  stehen  zunächst  in 
den  zwischen  den  Bögen  m  und  n  einerseits  und  nij  und  n, 
andererseits  freibleibenden  Räumen  ,  ohne  einen  iler  Bügen 
zu  berühren.  Mit  dem  Erddraht  (oder  dem  Pole  ß^)  ist 
endlich  noch  ein  Draht  h  verbunden,  den  man  an  m^  an- 
haken kann,  um  das  Electrometer  zn  entladen.  Soll  nun 
die  electromotorische  Kraft  von  D  gemessen  werden,  so 
hakt  man  den  Draht  h  los  und  lässt  diircli  Nachliu=isen  der 
Schnur  p  gegen  m  drücken  und  dort  festliegen  bis  die  Ab- 
lesung gemacht  ist.  Dann  entladet  man  das  Electrometer 
nach  Zurflckziehen  von  p  durch  Festhaken  von  h.  Soll  die 
electromotorische  Kraft  des  offenen  Elementes  x  gemessen 
werden,  so  hakt  man  h  los,  lisst  p^  fest  gegen  m^  anliegen 
uml  liest  wieder  ab.  Soll  endlich  die  electromotorische 
Kraft  von  x  nach  erfolgtem  btromschluss  gemessen  werden, 
•0  zieht  man  p^  fest  gegen  n|  und  lässt,  während  h  fest- 
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gebakt  bleibt,  den  StromscblnM  die  gewfinsehte  Zeit  bin- 

diircli  (iauerii,  hebt  dann  h  ab  und  lä.srft  p,  nur  kurx  gegen  ra, 
.insciilagen ,  worauf  man  es  sofort  wieder  gegen  iij  heran-» 
zieht  um  den  Strom  weiter  geschlossen  zu  halten.  Dorch 
wiederholtes  korzes  Loslassen  der  Schnnr  nnd  knrzes  An- 
aeblagen  von  gegen  m^  erbalt  man  scbneil  die  yerlangte 
Glustellnng. 

3)  Es  Roll  die  Potential differeir/  einer  einzelnen  pola- 
risirten  Electrode  gegen  eiue  andere  gegebene  Platte  mit 
der  electromotorischen  Kraft  der  polanairenden  Batterie 
▼erglicben  werden  (Fig.  6).  m  nnd  ni|  sind  wieder  unter- 
einander ond  mit  dem  Electrometer  verbunden.  Weiter  sind 
verbunden:  h  mit  n^  untereinander  und  m\{  einem  Hatterie- 
pol  a,  der  Pol  ß  und  die  Electrode  ^i^  mit  dem  Erdboden, 
die  Electrode  mit  der  Klemmschraube  b^.  Die  neutrale 
Platte  welche  mit  dem  Ziersetzungsapparat  durch  ein 
Wasserrohr  Terbunden  ist,  kann  durch  einen  in  einen  Haken 
endigenden  Draht  d  mit  der  Electrometerleitnug  in  Yer^ 
bindnng  gesetzt  werden.  Um  die  primäre  electromotorische 
Kraft  zu  linden  verfahrt  mau  wie  vorher,  d.  b.  nach  Los- 
haken von  h  wird  p  gegen  m  angelegt.  Darauf  wird  h 
wieder  befestigt,  p  zurdckgezogen  und  p,  fest  an  n,  heran- 
gezogen. Die  Zersetzung  geht  nun  im  Yoltameter  vor  sich. 
Soll  dann  die  einseitige  Messung  der  Polarisation  während 
der  Dauer  des  polarisirt  iideu  Stromes  vorgenommen  werden, 
so  wird  h  losgehakt  und  au  dessen  Stelle  der  Haken  d  be- 
festigt. Um  die  Poteutialdifferenz  zwischen  der  polarisirten 
und  der  nnpolarisirten  Electrode  zu  finden,  muss  selbstrer- 
st&ndlich  dieselbe  Operation  durchgemacht  worden  sein,  beyor 
Pl  S^S^'^      angedrückt  worden  war. 
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Herr  0.  W.  Gümbel  spricht  ttber  die  Torgelegte 

Abhandlung : 

„Petrographisebe  Untersnchnngen  über 
die  eocenen  Thonsehiefer  der  Glarner 
Alpen"  von  Fr.  Pf  äff. 

Zn  den  EigenthfimUchkeiten  des  Alpengebirgea^  welche 
längere  Zdt  die  richtige  AltenbestimmuDg  gewisser  Sehichten- 

systeme  desselben  erschwerte,  gehört  anch  das  Vorkommen 
von  mächtigen  Tbonschiefermassen  von  derselben  Beschaffen- 
heit, wie  sie  ausserhalb  der  Alpen  nur  in  den  älteren  paiäo- 
zoiachea  Formationen  sieb  finden,  wibrend  sie  hier  als  ein 
Glied  der  eocenen  Formation  sieb  soblieaslicb  wa  erkennen 
gaben. 

Wenn  wir  den  Ausdruck  gebrauchten  ,,von  derselben 
Beschaffenheit  wie  die  älteren  Thonschiefer"  so  gründet  sich 
derselbe  zunächst  nur  auf  die  Untersucbang  des  Gesteines, 
soweit  sie  ohne  besondere  Hilfsmittel  Torgenommen  werden 
kann.  Da  aber  eine  solche  natnrgemSs«  nns  keine  genü- 
gende Ansknnft  über  die  Natar  eine«  Gesteines  geben  kann 
und  meines  Wissens  eine  dem  jetzigen  Stande  der  Petro- 
graphie  entsprechende  germuere  mikroskopische  und 
chemische  Untersuchung  derselben  noch  nicht  vor- 
liegt» überhaupt  die  scbiefirigen  Gesteine  noch  niebt  allzn 
banfig  nach  den  neneren  Metboden  Gegenstand  einer  solchen 
geworden  sind,  so  mSebten  die  folgenden  Mittbeiinngen  über 
diese  jüngeren  Schiefer  und  Thonsehiefer  im  Allgemeinen 
nicht  ohne  Interesse  sein. 
lldäO.  4.  Matb.-phjB.  Cl]  81 
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Sitzung  der  maih.-jphys.  Glosse  tom  1.  Mai  1880. 


Das  Material  dasti  wurde  Ton  mir  Torigen  Herbet  theila 

in  (lor  Unigegeud  vou  ila^aiz  theils  im  oberen  Sernftihale 
iu  der  Gegend  von  Elm  gesammelt. 

Ohne  näher  auf  die  übrigen  geologischen  Verhältnisse 
dieser  Schiefer  einzugehen,  wegen  deren  ieh  sowohl  auf  das 
Werk  Heers,  die  Urwelt  der  Sdiweiz,  als  auch  auf  dag  yon 
Heim,  der  Mechanismns  der  Oebirgsbildung,  verweise,  wmide 
ich  mich  sofort  zu  einer  Betrachtung  der  Beschaffenheit 
der  Jichieter  selbst. 

Wie  überall,  wo  sehr  mächtige  Schichtenreihen  der- 
selben ausgebildet  sind,  wechselt  auch  in  diesem  Gebiete  das 
Aussehen  und  die  BescbafEenbeit  der  Schiefer  nicht  unbe- 
tr&ebÜieh.  Gewöhnlich  gleichmässig  grau  oder  schwSnsHch 
erscheinend,  werden  sie  ott  ziemlich  hell,  bräunlich  bis  zu 
ganz  lichtem  Ockergelb  nnd  hie  und  da  selbst  streitig  und 
fleckig.  Ebenso  wechselt  ihre  Härte;  manche  sind  sehr 
weich,  so  daas  sie  sich  sehr  leicht  sagen  lassen,  andre  qnars- 
reichere  sind  ziemlich  hart  nnd  kaum  mehr  zu  tSkgen.  Aoch 
in  Beziehung  auf  die  mehr  oder  weniger  vollkommene 
Bchieferuug  zeigen  sich  nicht  unerhebliche  Verschiedenheiten, 
von  den  feinsten,  zu  Schreib-Tafeln  verwendeten,  leicht  iu 
die  dünnsten  Blättchen  spaltbaren  bis  za  ziemlich  groben, 
leicht  nur  in  dickere  Platten  zu  theilen,  die  tfaeils  noch 
Dachschiefer,  theils  senkrecht  neben  einander  gestellt  daner* 
hafte  Einziiujiunj^eu  von  Feldern  und  Wiesen  liefern.  Wäh- 
rend die  feinsten  höchstens  Ü linimerschüppchen  hie  und  da 
erkennen  lassen,  sonst  aber  vollkommen  einfach  dem  blossen 
Auge  eracheinoi,  kann  man  in  den  gröberen  namentlich 
Quurzkömchen  nnd  silberweiM  glänzende  bis  1  mm  grosM 
Glimmerblätioben  in  grosser  Anzahl  unterscheiden.  Stellen- 
weise wird  das  Gestein  dann  so  gleiehmässig  grobkörniger, 
dasa  man  Handslücke  des^ielbeu  leicht  als  glimmerreichen 
sehr  feinkörnigen  Sandstein  bezeichnen  könnte.  Eigen- 
thttmlich  ist,  dass  hie  und  da  mit  ganz  scharfen  Grannen 
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selbst  in  euuseliieii  Handstfieken  sowohl  m  Tertikaler  wie  m 

horizontaler  Kiclituiig  gaji/  tV'iiiscliiefric/t^  uud  grobkörnige 
saudsteiuartige  Lagen  über  uud  Deben  einander  liegen  uud 
dabei  so  fest  mit  einander  yerbundeD  sind,  dass  man  Dünn- 
schliffe durch  beide  Gresteiiis?anetateiiziigieieh  gehend,  sowohl 
in  senkrechter  wie  in  horizontaler,  der  Schlefemng  parallel 
gehender  Riehtitng,  anfertigen  kann. 

In  manchen  L;igeu  der  Schiefer  finden  sich  auch  meist 
rnnde,  kugelige  oder  ellipsuulische  Knoten  von  2 — 4  mm 
Darchmesser  in  grösserer  Anzahl  ein»  meist  ziemlich  scharf 
gegen  die  sie  rings  nmschliessende  nnd  sich  ihnen  an- 
schmiegende, schiefrige  Masse  dnich  ihre  weissliche  Farbe 
abstechend.  Nor  sehr  spärlich  finden  sich  ähnliche  Knoten 
im  Innern  auf?  Schwefelkies  bestehend. 

Oer  Mittheiiung  der  mikroskopischen  Untersuchung 
.4bhicken  wir  zunächst  Hiiniges  Aber  die  chemmche  Zosammen- 
setKnng  der  Schiefer  Yorans. 

Hervorzuheben  ist  hier  vor  Allem  eine  Eigenih&nlich- 
keit  dieser  Schiefer,  die  sie  vor  anderen  auszeichnet,  nehm- 
lich  der  l)edeutentle  Gehalt  an  Kalkkarbonat.  Derselbe 
sei) wankte  in  4  verschiedenen  von  mir  untersuchten  Varie- 
täten zwischen  17  und  32  pC.  Die  mikroskopische  Unter- 
suchung zeigt,  dass  derselbe  nicht  Yon  grösseren,  in  Spalten 
oder  aderf5rmig  vertheilten  Anhäufungen  an  einzelnen  Stellen 
herrührt,  sondern  ganz  gleichmässig  in  sehr  feinen  Körn- 
chen durch  die  Masse  der  Schiefer  vertheilt  ist ,  wie  wohl 
die  Schieterlager  hie  und  da  auf  grosse  Strecken  sich  hin- 
ziehende breitere  Adern  von  Kalkspath  oder  Quarz  an 
manchen  Looalitäten  erkennen  lassen. 

Zieht  man  diesen  fein  Tertheilten  Kalk  durch  kalte 
Essigsäure  aus,  so  bietet  das  zurückbleibende  »Schiefermehl 
hinsiclitlich  Heiner  Znsaniiaeiisetznug  kein  von  vuidern  Thon- 
schiefern abweichendes  Verhalten  dar,  wie  die  folgende 
Analyse  des  feinen  Tafelschiefers  Ton  £lni  sofort  erkennen 

31* 
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ISsst,  an  der  hdcbatens  die  geringe  Menge  von  Kalkerde 

und  Magnesia  noch  als  eigenthnmlioli  beryorsolieben  wäre. 
Doch  findet  sich  dies  ebenso  auch  an  alteren  Thonschieferxi, 
z.  B.  enthält  der  unter  N.  VII  von  Gümbel  aufgeführte 
Schiefer  der  untern  Knimstufe  ?om  fiisenberg  bei  Ludwig- 
Stadt  nur  0|76  Kalk  nnd  Magnesia,  der  bekannte  Dack- 
,  schiefer  Yon  Lehesten  in  einer  Varietät  II  nach  Mader  nnr 
0,253  Kalk  nnd  keine  Magnesia.^)  Dnter  den  Yon  Roeen- 
bnsch  untersuchten  ElsiLsser  Schiefern  befinden  sich  eben- 
falls mehrere,  die  sehr  geringe  Mengen  von  diesen  £rdeu 
enthalten. 

Eigentbflmlieh  ist  ancb  die  nicht  nnerbeblicbe  Menge 
▼on  Kohlenstoff  in  den  Tafelscbiefern*   In  einer  mit 

Plnsssäure  aufgeschlossenen  Varietät  betrog  die  Menge  der 
zurückbleibenden  unter  dem  Mikruskope  nur  als  Kohlenstoff 
sieb  zu  erkennen  gebenden  Masse  1,0  pC.  Es  zeigte  Hi<^ 
aber  bei  der  mikroskopischen  Untersachung,  dass  ein  Theil 
dieser  Masse  als  Graphit  anansehen  ist,  andrerseits  machte 
es  ein  eigenthnmlicher  bei  Behandlung  des  Schiefers  mit 
Schwefelsäure  sich  bemerkbar  machender  Geruch,  so  wie 
das  Bräuulichwerden  einer  Kaliloduug  mit  Schieferpolrer 
wahrscheinlich,  dass  wohl  ein  Theil  der  schwarzen  Masse 
im  Schiefer  eine  organische  Verbindung  sein  mfisse.  Auf 
meinen  Wunsch  hatte  Herr  Professor  Hilger  die  Güte,  wie 
bei  der  Elementaranalyse  organischer  K5rper  den  Schiefer, 
nachdem  derselbe  mit  Essigsäure  vom  kohlensauren  Kalke 
befreit  war,  in  einem  Strome  von  Sauersioit^^as  in  seinem 
Laboratorium  verbrennen  zu  lassen.  Aus  der  gebildeten 
Kohlensäure  berechnete  sich  die  Menge  des  Kohlenstoffii  an 
1,07  pG«  Die  Gewichtsannahme  des  Chlorkalciunirohres  ergab 
9,52  Wasser,  welches  1,19  pC.  Wasserstoff  enthalt  Wie 
▼iel  von  diesem  Wasser  aus  dem  SSchieter  als  solches  aua- 

1)  G&mbel,  Geognoit  BeMbreib.  des  FiebtelgebirgM  S.  2äa  and 
&  287. 
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gebriebeu  wurde,  und  wie  viel  davon  aus  dem  Wasserstoff 
einer  Kohlen  Wasserstoff  Verbindung  entstand,  läset  sich  nicht 
bestimmen.  Doch  dQrfte  Ton  der  letzteren  nnr  wenig  vor- 
handen sein,  da  die  mikroskopische  üntersnehnng  nirgends 

andre  als  ganz  undurchsichtige  schwarze  Körnchen  zeigt, 
die  auch  in  den  dünnsten  Schliffen  und  im  feinsten  Pulver 
schwarz  und  undurchsichtig  bleiben,  während  die  nur  wenig 
Wasserstoff  enthaltende  Steinkohle  schon  brännlioh  darch- 
scheinend  bis  dnrehsichtig  im  Dünnschliffe  wird.  Nur  hie 
nnd  da  bemerkt  man  an  diesen  kohligen  Massen,  dass  sie 
Licht  in  sehr  geringer  Menge  auch  etwas  bräunlich  Ina- 
darchgehen  lassen. 

Die  weitere  Analyse  des  Schiefers  ergab  nnn  folgende 
Zahlen: 

Kieselsäure  56,97 

Thonerdo  15,64 

Eiseuoxyd  11,64 

Kalkerde  1,16 

Magnesia «  Spuren 

Kali  4,27 

Natron  0,62 

Kohlenstoff  1,67 

,  Wasser  9,52 

101,49 

Der  Geiuiit  an  Kalkkarbonat  ist  gerade  bei  diesem  Tatei- 
schiefer  ein  sehr  hoher,  nehmlich  32,16  pC. 

Das  Eisen  ist  jedenfalls  snm  Theil  auch  als  Eisenoxydul 

vorhanden,  doch  wurde  dasselbe  nicht  besonders  quantitativ 
bestimmt.  Mit  AuRuahme  des  nngewöhnhch  j^rossen  (Ge- 
haltes an  Kalkkarbonat  bietet  demnach  dieser  Schiefer  durch- 
aus keine  Besonderheiten  dar  und  verhält  sich  ganz  wie  die 
alteren  Thonschiefer. 

Wir  wenden  ans  nun  zu  der  mikroskopischen  Unter- 
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suchuüg  und  deren  Hesultaten,  und  zwar  wollen  wir  die 
beiden  Haiiptau%aben,  welche  derselben  erwachsen,  gesondert 
betrachten,  indem  wir  zuerst  die  mineralogieehe  Znsammen- 
Setzung  d.  h.  die  Bestimmung,  ans  welchen  Mineralsnbstanzen 

die  Schiefer  zusammengesetzt  sind,  erörtern,  und  darauf 
die  Frage,  wie  dieselben  abgelagert  und  entstanden  sein 
mögen. 

Einige  Bemerkungen  über  die  Anfertigung  der  Pit- 
parate  mögen  hier  gestattet  sein,  da  sie  vielleicht  einem 
oder  dem  andern  jüngeren  Fachgenossen,  der  Schiefer  zu 

untersuchen  wünscht,  nicht  ganz  oliue  Nutzen  sein  dürften 
und  die  Frage,  wie  ein  Präparat  hergestellt  wurde,  für  die 
Beurtheilnng  der  aus  ihrer  Betrachtung  gezogenen  Schlössen 
nicht  ganz  gleichgültig  ist 

Schon  Zirkel  erw&hnt  in  seiner  auch  yon  GQmbel 
a.  a.  O.  S.  277  als  meisterhaft  erwähnten  bahnbrechenden 
Arbeit  über  Thonschiefer,  auf  die  wir  noch  öftei-s  Bezug 
nebiueu  werden,  die  Schwierigkeit,  ganz  befriedigende  Dünn- 
schliffe von  Schiefer  herzustellen.  Besonders  gilt  dieses  von 
Schliffen,  die  senkrecht  zur  Schieferung  angeiertigt  werden 
sollen.  Parallel  der  Schiefemng  ist  die  Schwierigkeit*  nicht 
so  erheblich,  wenn  es  allerdings  hftnlig  Torkommt,  das»  man 
zuletzt  hie  und  da,  wenn  man  das  Präparat  recht  dünn 
machen  will,  was  bei  den  ThonschieftJrn  besoiKäers  uöthig 
ist,  Löcher  in  dasselbe  schleift,  doch  ist  es  dann  doch,  immer 
noch  branchbar.  Von  einem  Uebertragen  des  geschliffenen 
PrSparates  wird  man  bei  den  Schiefern  wohl  immer  absehen 
müssen. ')    Wenn  das  Präparat  so  weit  auf  einer  Eisenplatte 

1)  Um  doch  7  Hie  Objectträgcr  unzorkratzt  zu  erhalten,  benütze 
ich  eine  Eiaenplatte,  in  welche  2  parallele  Nuten  so  eintc^hobelt  sind, 
dass  zwischen  ihnen  pu\  Kuum  von  24  mm  frei  bleibt,  aufdem  geschliffen 
wird.  Der  Objecttrager  wird  dann  an  seinen  schrnalen  Seiten  mit  2 
schmalen  Streifen  feinen  Papiers  überklebt,  die  gleichsam  SchntEleisten 
bilden,  so  dass  das  Frä|»arat  beim  iicbleifen  ganz  gleiciiirnuisig  dQao 
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dünn  geschliffen  war,  dass  es  anfing  darchsichtig  zu  werden 
setzte  ich  das  Schleifen  stets  in  der  Art  fort,  dass  ich  mit 
einem  dünneu  Stahlplättchen ,  auf  das  zum  AnÜEissen  ein 
kleiner  Kork  aufgekitiet  war,  oder  mk  einem  ähnlichen 
Glasplattehen  auf  dem  dehieferstOckcEea  mit  dem  feinsten 
Schmirgel  so  leicht  als  mOglich  hin  nnd  herfahr.  Ist  das 
Schief'erstück  gut  auf  den  Objectirilf^f^r  aulgekittet,  was  von 
dem  grössten  Einüu.sse  ist,  ho  kauu  man  auf  diese  Weise, 
allerdings  mit  etwas  mehr  Zeitautwand,  Präparate  von  sehr 
geringer  Dicke  herstellen,  nnd  was  anch  in  Tielen  Fällen 
sehr  Tortheilhaffc  ist,  etwas  keilf5nnige.  Man  hat  so  an 
einem  Kande,  ich  möchte  sagen,  fast  nur  noch  ein  Hant- 
chen  des  Schiefers^  und  etwas  dickere  stellen  nach  der  ent- 
gegengesetzten Seite. 

-Nimmt  man  sehr  feinen  Schmirgel,  so  kann  man  auf 
diese  Weise  mit  demselben  die  Präparate  so  schleifen,  dass 
sie  bei  sehr  schiefier  Inddoiz  der  Strahlen  schon  aiemlich 
spiegeln ;  namentlich  bei  Lampeubelenchtnng  kann  man  dann 
das  Vorhandensein  auch  der  kleinsten  <  jimr/kftrnchen  in  dem 
noch  unbedeckten  Präparate  erkennen,  indem  diese  voll- 
kommen polirt  werden  und  wenn  sie  anch  noch  so  klein 
sind,  wie  Brillanten  fänkeln. 

Nach  dem  Schleifen  worde  stets  die  Hälfte  des  Prä- 
parates mit  Kauadabalsam  überzogen  und  nachdem  derselbe 
etwas  fest  geworden  war,  das  Präparat  in  verdünnte  Salz- 
säure gelegt,  einige  auch  längere  Zeit  in  concentrirte.  Man 
kann  so  mit  einem  Blicke  dorch  richtiges  Einstellen  des 
Präparates  die  Wirkungen  der  Salzsäure,  das  Verhalten  des 
geätaten  und  des  nicht  geäteten  Theilee  übersehen. 

Von  allen  Handstücken  wurden  S(;hliffe  parallel  und 
senkrecht  zur  Schieferung  in  dieser  Weise  hergestellt,  da 

weiden  moas  md  die  Rfinder  nieht  verkrstst  werden  können,  da  der 
Objeetträgcr  eeblieaeUeb  an  leiaea  beiden  Enden  mit  dem  Papiere  auf 
der  Bisenplatte  nabea  den  Nsten  nht. 
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die  enteren  woM  über  die  ▼orhmndenen  Mineralien  Aaf- 

schlass  ^eben  könneiif  aber  fast  gar  nichts  über  die  Structur- 
Verhältnisse  lehren. 

Betrachtet  man  nun  die  wohl  aoagebildeten  Dach-  und 
Tafelsohieler  in  Schlifien  parallel  der  Sehieferang,  so  bieten 
dieselben  niebts  von  den  alteren  Sebiefem  abweiebendee  dar 
und  die  von  Zirkel  und  GSmbel  gegebenen  Beschreibungen 
derselben  passen  auch  für  diese  eocenen  Schiefer  Kine  von 
mir  vorgenommene  Vergleichung  dieser  mit  Präparaten,  die 
ich  von  Schiefem  ansGaab  darstellte,  ergab  so  wenig  Ver- 
s^hiedenbeii,  dase  man  sie  för  gleich  ansehen  kann.  Die  ao 
cbarakteristiseben  feinen  haarförmigen  Ifikrolithe»  die  nur 
bei  starker  VergrSsserung  als  durchsichtige  Fädchen  oder 
Nädelchen  erscheinen,  sonst  aber  nur  wie  feine  schwar/^e 
Pinselhaare,  zeigen  sich  gerade  so,  wie  iu  den  Cauber 
Schiefern  in  sehr  grosser  Ansahl  ood  bedingen  wesentliob 
mit  die  schwarae  Farbong  an  allen  nicht  gans  besonders 
dflnnen  Stellen  der  Schlifie.  Sie  finden  sieb  nicht  in  allen 
Proben  Ton  gleicher  Menge,  ganz  fehlten  sie  aber  nirgends. 
Durchschnittlich  erschienen  sie  mir  noch  feiner,  als  die  der 
Cauber  Schiefer,  aber  auch  wie  diese  nicht  selten  gekrümmt, 
selbst  hakenförmig  umgebogen,  häufig  sehr  spita  auslaafend. 
Im  Mittel  zeigten  sie  eine  L&nge  von  0t012  —  0«018mm« 
Der  breiteste,  den.  ich  fiind,  hatte  eine  Breite  Ton  0,0015  mm. 
Manche  erschienen  dagegen  selbst  hei  einer  105U  Fächer  Ver- 
grössernnj?  (Iltirtnack  Syst.  10,  Ocular  4)  noch  als  einfache 
schwache  Striche.  In  einem  dünnen  Blättchen,  das  Yor  dem 
letaten  Schleifen  so  stark  g^lüht  wnrde«  dass  es  gelb  wurde, 
zeigten  sie  sich  ebenso  nnTerindert  wie  in  einem  anderen, 
das  8  Tage  in  Salseanre  gelegen  war.  Sie  liegen  ohne 
irgeüd  welclie  Regelmässigkeit,  aber  nicht,  wie  dies  die  von 
Zirkel  untersuchten  zeigen,  nur  parallel  der  Schiefemngs- 
fläche,  wenn  sie  auch  am  häufigsten  so  liegen,  sondern  unter 
allen  möglichen  Neigungen  gegen  diese«  wie  man  dies  ans 
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den  Schliffen  senkrecht  zur  Schieferung  sehr  deutlich  er- 
kennen kann.  Ueher  ihre  mineralogische  Natur  iäast  sich 
auch  nach  diesen  Präparaten  nichts  Sicheres  aussagen,  natfir* 
lieh  anch  nicht,  oh  de  alle  derselhen  Mineralspeeies  ange- 
hören oder  nicht. 

Der  Menge  nach  alle  andern  Hestamltheile  ühertreffend 
zeigte  sich  der  Glimmer  niid  dem  (ilimmer  iilmlir-he  Mine- 
ralien, deren  Natur  genau  zu  bestimmen  gegenwärtig  wohl 
unmöglich  sein  dürfte.  In  nnseren  Schiefern  giebt  sich  ein 
Glimmer  schon  makroskopisch  sehr  deutlich  sn  erkennen. 
Auch  in  den  feinsten  Tafelschiefern  erscheinen  zahlreiche 
silberweiss  glänzende  Schüppchen  bis  zu  V..  mm  grass,  in 
den  etwas  gröberen  Dachschiefern  werden  einzelne  bis  l  mm 
gross,  und  sie  lassen  sich,  wenn  man  das  Gestein  im  8tahl- 
mörser  zermalmt  and  schlämmt,  nicht  schwer  isoliren.  Es 
sind  «itschieden  etwas  Tcrschiedene  Snhstansen;  die  einen 
gans  iarhlos,  die  andern  gelblich  bis  brRnnlleh  gefirbt  In 
den  DünnschHffen  zeigt  sich ,  wiewohl  sehr  spärlich ,  an 
einigen  iStückeu  eine  etwas  ins  Grünliche  gehende  glimmer- 
ähnliche Masse,  welche  wir  mit  Gfimbel  als  eine  dem  Oblor- 
.opit  nahe  stehende  chloritische  beaeichnen  dürfen.  Die 
Glimmerhlättchen  zeigen  sich  nun  vielfiich  gebogen  and 
gewunden^  andren  körnigen  Mineralien  sich  anschmiegend, 
und  vielfach  wellig  fein  gestreift  Nif  ii;ibe  ich  eine  regel- 
mässige Begrenzung  ilessf  Iben  wahrgenommen,  dagegen  häutig 
eine  zackige  Beschaffenheit  ihrer  Ränder.  In  den  Präparaten 
bewirkt  das  häufige  Gekrümmtsein  der  Blättchen,  dass  man 
die  Grenzen  desselben  nicht  vollslandig  ▼erfolgen  kann, 
indem  sie  sich  nach  der  Tiefe  zn  biegen  nnd  von  andern 
Bestandtheilen  überlagert  werden.  Eigentliiimlich  i.'^t  auch 
für  die  farblosen  Gümmer,  dass  sie  im  nicht  polarisirten 
Lichte  ganz  gleichmässig  erscheinend,  im  polarisirten  nun 
Streifen  erkennen  lassen,  die  ein  ▼erschiedenee  optisches 
Verhalten  zeigen,  namentlich  auch  verschiedene  Orientirung 
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der  SchwinguDgsrichtuugen.  In  den  ^röbsteD  Schiefern  er- 
scheiuea  manche  der  Gliraiiierblattchen  an  ihren  Rändern 
in  sehr  feinfasrige  Massen  überzusehen.  Die  Glinimerblätt* 
ehen  sind  besonders  häufig  von  sehr  feinen  Kalkspatbkömohen 
besetst  and  einge&sst,  wie  man  das  besonders  gnt  beob- 
aebten  kann,  wenn  man  ein  halb  geatetes  Präparat;  so  ins 
Gesichtsfeld  des  Mikroskopes  bringt,  dass  die  eine  Hälft^^ 
desselben  vom  geätzten,  die  andre  Yom  nicht  geätzten  T heile 
eingenommen  wird. 

Aneh  die  Glimmerblftttchen  liegen  fibrigena  nicht  durch- 
gängig in  der  Scbiefemngsebene »  sondern  gleichfalls  nieht 
sehr  selten  gegen  dieselbe  geneigt,  wie  man  dies  ebenfalls 
in  den  znr  Schiefernug  senkrechten  Bcliliften  anf  den  ersten 
Blick  erkennen  kann.  Sie  sind  manchmal  so  dünn,  auch 
die  dorch  Schlammen  isolirten,  dass  sie  ganz  oder  stellen- 
weise nicbt  mehr  doppeltbrechend  sich  aeigen  und  keine 
merkliche  Polarisation  deshalb  herrormfen. 

Neben  den  Glimmerblättchen  macht  sieb  der  Quarz, 
der  ebenfalls  ^chon  Tn;iktos]<o|nsch  aucb  in  den  feinen  Tafel- 
flchiefern  erkennt  werden  kann,  im  polarisirten  Lichte  sehr 
auffallend  bemerklich.  Er  erreicht  hier  nicht  selten  einen 
Durchmesser  yon  0,09^0,12  mm;  in  den  groben  sandstein- 
artigen, hart  neben  den  feinen  scfaieferigen  Stellen  werden 
sie  selbst  einen  stanzen  ni?n  j^ross.  Sie  erscheinen  meist 
wasserhell,  iu  den  gröberen  zuweilen  etwas  brännlich,  eckig 
und  nnregelmässig  gestaltet,  äusserst  selten  auch  nur  auf 
eine  kleine  Strecke  eine  geradlinige  Begrenzung  aeigend.  Sie 
sind  reich  an  Einschlüssen  und  Blascheui  die  häufig  reihen- 
weise liegen.  Die  Einsohldsse  sind  sehr  verschiedenartig, 
theils  aus  feinkörnigen  oder  staubartigen  Partikelchen  be- 
stehend, theils  aus  krjstallinischen,  nadeiförmigen  unbe- 
stimmbaren Exyställchen.  In  einem  der  Quarze  fand  sich 
auch  ein  sehr  hfibscher  Zwillingskrystall,  eine  knieförmige 
Yerwaefammg  zweier  säulenförmiger  Krjsialle,  der  aus- 
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springende  Winkel  des  Knies  von  2  Säuleniiächen  gebildet, 
ergab  im  Mittel  aus  8  Messungen  117^  £ine  gerade  End- 
fläche war  ebenfiüls  noch  deutlich  zu  erkennen,  doch  war 
en  mir  bei  der  geringen  Grösse  auch  bei  den  stärksten 

Vergrösserungen  nicht  möglich ,  das  Krystallsystem  sicher 
zu  bestimmen  und  ich  will  daher  mich  keine  Mutlinias^ung 
Über  die  J^atur  dieses  farblos  ersobeineuden  Zwiliinges 
äuBsern. 

Auch  die  Qnarze  lassen  flbrigena  hanfig  erkennen,  dass 
sie  ans  einem  rnndlichen  Korne  bestehen  mfiissen,  indem  sie 

naraentli(li  in  den  parallel  der  Schieferfläche  aii<^n:fortigtpii 
Präparaten  keine  scharfe  Begrenzung  aufweisen,  indem  sich 
Uber  die  dünneren  liänder  der  Linse  andre  Bestandtheile, 
namentlich  die  sehwansen  Mikrolithe  auflagern  und  jene 
dadurch  unaichtbar  machen.  Neben  diesen  Qnarsskdrnem 
finden  sich,  wie  dies  auch  GMlmbel  fQr  die  Pichtelgebirger 
Thonschiefer  erwähnt,  eine  Menge  sehr  feiner  splitteriger 
Quarzmassen.  ^ 

In  noch  grosserer  Menge  zeigt  sich  nun  in  den  Parnllel- 
schnitten  eine  schwarze  Masse,  die  in  etwas  dickeren  Pri^ 
paraten  fast  alle  andern  Terdeckt,  der  Menge  nach  aber  um 
so  mehr  zurücktritt,  je  dünner  das  Präparat  wird.  Dieselbe 
zeigt  sich  au  den  dünneren  Steilen  der  Präparate  sehr 
deutlich  meist  aus  rundlichen  oder  auch  etwas  eckigen,  ganz 
undurchsichtigen  Körnern  oder  Blättchen  bestehend,  die  ge- 
wohnlich 0,009  —  0,012  mm  im  Durchmesser  haben ,  und 
meist  gruppenweise  beisammen  stehen.  Sie  finden  sich  aber 
auch  noch  viel  kleiner  und  Hchoinen  selbst  die  stauhartigen 
.sc]iwar/,en  Pünktchen  zu  hilden  ,  die  man  überall  zerstreut 
findet.  Dieselben  möchten  wohl  grusstentbeils  al^  Kohle 
und  zwar  Graphit  anauseheu  sein.  Die  Anwesenheit  des 
lebsteren  l&sst  sich  nehmlich  sehr  bestimmt  nachweisen, 
indem,  wenn  man  die  silberartig  glänsenden  Blfittchen,  die 
daä  blosse  Auge  schon  erkennt,  isolirt,  unter  diesen  sich 
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immer  einif^^e  als  feiue  i Iraphitblattchen  unter  dein  Mikro- 
skope durch  ihre  Undurchsichtigkeit  und  schwarze  Farbe 
bei  auffallendem  Liehte  zu  erkennen  geben. 

Neben  diesen  meist  rundlichen  schwarsen  Massen  finden 
sich  aber  anch  unregelmässig  geformte  von  betrachtlicherer 
Grösse,  hie  und  da  in  einer  Weise  durclibrochen ,  die  an 
lückeres  Zellgewebe  erinnert.  Aucli  diese  schwarzen  Massen 
schmiegen  sich  dem  Glimmer  ähnlich  oft  an  die  giösf^eren 
Fragmente  an  und  nmgeben  dieselben,  so  dass  sie  auf  den 
QuerschliiFett  oft  wellenförmigen  Verlauf  zeigen  nnd  wie 
Knder  erscheinen.  Diese  schwaneen  Massen  sind  in  den 
ver5?chiedenen  Varietäten  in  sehr  verschiedener  Menge  vor- 
handen, am  reichlichsten  in  den  feinschiefrigeu  Tafelschiefer a 
von  Pfafers.  B^ast  ganz  fehlen  sie  in  den  Knoten,  welche 
sieh  in  diesen  Schiefern  finden.  Feldspath  lasst  sich  im 
Ganzen  in  den  feinen  Tafel*  nnd  Daobsohiefern  nur  selten 
dentlidi  nachweisen,  doch  kommen  leistenförmige  anf  2  Seiten 
von  parallelen  Ijinien  begränzte  fiirbig  polarisirende  Massen 
vor,  hie  und  da  mit  einer  Andeutung  von  Zwilliugsstreifung, 
die  kaum  von  einem  andern  Mineral  herrühren  können.  Es 
ist  diese  Annahme  nm  so  wahrscheinlicher,  als  Feldspathe 
in  den  gröberen  sandigen  Schiefem  mit  dem  pldtsUchen 
Uebergang  in  feinschiefrigeu  Thonschiefer,  in  sehr  grossen 
und  sehr  deutlichen  Körnern  auftreten,  die  bis  zu  0,25  mm 
erreichen .  Dieselben  gehören  theils orthoklastischen,  grösseren 
Theils  klinoklastischen  Feldspathen  an*  Die  letzteren  zeigen 
vielfitch  keilförmig  in  einander  gefOgte  Zwillingslamellen 
eine  geringe  12  — 14*  nbertragende  Abweichung  der  Ans- 
löschungsrichtung  von  der  Kante  P  :  M.  Gewöhnlich  zeigen 
sie  sich  sciioii  in  heguiuender  Zersetzung.  Dieselbe  giebt 
sich  durch  die  Ungleichheit  nnd  Trübung  der  Farben,  ferner 
dadurch  sn  erkennen,  dass  die  geradlinigen  parallelen  Seiten 
wie  zerfressen  mit  feinen  Einbuchtungen  erscheinen»  dann 
geht  nicht  selten  die  Masse  an  den  Enden  in  eine  fiisrig 
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körnige,  das  Licht  gans  anders  polarisirende  ttber  und  selbst 

mitten  in  der  im  nicht  polarisirten  Liebte  gleichartigen 
Schliü  fläche  sieht  man  bei  gekreu/^teu  Nicols  Stellen ,  die 
eiue  gans  andre  Be^iiuÜ'euheit  erkennen  lassen  und  hei 
Drehnng  in  kdner  Stellung  mehr  farbig  oder  hell  werden. 
Ich  habe  einen  dieser  grösseren  Eiystalle  in  Fig.  6  ge- 
zeichnet, wie  er  bei  gekreuzten  Nicola  erscheint  und  zwar 
bei  einer  Stellang,  dass  nur  die  feinen  Zwilliugslamellen 
dunkel  werden.  Nur  zwischen  ab  ist  der  Rand  gezeiclmtit, 
wie  er  sich  bei  parallelen  Niools  verhält*  Die  Flecken  1, 2, 3 
polarisireut  soweit  sie  ganz  schwarz  gezeichnet  sind,  gar 
nicht  mehr,  wo  sie  heller  sind,  polarisiren  sie  noch  etwas, 
aber  wenig.  Bei  parallelen  Nicols  bemerkt  man  yon  diesen 
Flecken  nichts,  oder  kaum  eine  Spur  einer  etwas  andern 
Färbung  der  Stellen. 

Von  Eisenerzen  Imsi  sich  unter  dem  Mikroskope  nichts 
nachweisen  mit  Ausnahme  des  Eisenoxydhydrates,  das  nament- 
lich in  den  hellen  gelblichen  Varietäten  in  grösserer  Menge 
auftritt.  Auch  aus  dem  feingepolyerten  Schiefer  Hess  sich 
mit  Hülfe  des  Magnetes  keine  Spur  von  einem  magnetischen 
Eisenerze  !ius/.iehen.  Dock  macht  der  in  den  Knoten  hie 
und  da  in  grosser  Menge  auftretende  Schwefelkies  es  nicht 
unwahrscheinlich,  dass  manche  der  schwarzen  andurchsich- 
tigen Kömer  diesem  £rze  angehSren  mögen. 

Zwischen  diesen  versohiedenen  Bestandtheilen  erblickt 
luiiu  nun  auch  ganz  unre^elnii'ussig  iu  Flecken  vertheilt  helle, 
farblose  Partieen,  welche  das  Licht  nicht  mehr  polarisiren. 
Sucht  man  nach  den  Grenzen  derselben,  ao  bemerkt  man 
bald,  dass  sich  solche  gar  nicht  zeigen,  oder  dass  sich  nur 
stellenweise  Kontonren  an  ihnen  erkennen  lassen.  Zirkel 
hat  diese  Masse  als  eine  hyaline,  wahrscheinlich  aus  amorpher 
Kieselsäure  bestehende  angenommen.  Ich  muss  jHdocli  ge- 
stehen, dass  mir  diese  Deutung  wenigstens  für  diese  eoceuen 
Schiefer  nicht  sicher  erscheint.    jSollte  es  wirkhoh  eine 
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amorplie  Masse  adn,  so  ist  allerdmgs  katun  an  eine  andre 
SQ  denken,  als  an  Eieselsänre.    Dagegen  spricht  aber  das 

Verhalten  der  Schiefer,  wenn  man  sie  länger  mit  einer 
coDceutrirteren  Lösung  von  kohlensaurem  Natron  kocht. 
Zwei  verschiedene  Proben  von  Schiefer  mehrere  Stunden 
lang  mit  einer  solchen  gekocht  färbten  die  Losung  sehr 
schwach  brftnnlieh,  aber  es  konnte  kaum  eine  Spnr  Ton 
Kieselsaure  in  der  abfiltrirten  Flüssigkeit  nachgewiesen  werden, 
während  unter  dem  Mikroskope  diese  nicht  polarisiroude 
Masse  einen  nicht  unerbeblichon  Bruchtheil  des  Ganzen  zu 
bilden  scheint.  Will  man  aber  diese  Masse  nicht  als  amorph 
gelten  lassen,  so  muss  man  annehmen,  dass  sie  schwach 
doppelbreehend  und  so  d6nn  sei,  dass  sie  keine  Doppel- 
brecliua^  mehr  erkennen  lasse.  Vom  Glimmer  ist  es  nuu 
nicht  schwer  Blättchen  abzuspalten,  die  bei  gekreuzten  Nieds 
bei  keiner  Stellung  desselben  mehr  hell  oder  farbig  werden 
und  daher  auch  wie  eine  amorphe  Masse  sich  verhalten  und 
auch  von  den  grösseren  durch  Schlammen  aus  dem  Schiefer 
zu  erhaltenden  Gl  immer  blättchen  zeigen  manche  ebenfalls 
keine  Polarisation  mehr.  Da^«?  man  nun  meist  keine  scharfe 
Grenze  dieser  nicht  polarisirenden  Massen  »leht,  kann  ganz 
gut  davon  herrühren,  dass  sich  die  Ränder  derselben  ver- 
jüngen und  von  andren  Massen  uberlagert  sind,  wie  es 
Fig.  5  schematisch  darstellt.  Stellt  a  ein  solches  Olimmer- 
blätt>chen  dar,  das  nach  b  und  c  hm  dünner  wird,  oder 
sich  auch  nur  abwärts  biegt,  so  werden  die  kohligeu  Be- 
standtbeüe,  die  haarförmigen  Mikrolithe,  von  oben  be* 
trachtet,  die  Endigungen  des  Glimmerbl&ttchens  unsichtbar 
machen.  Dass  das  auch  bei  dickeren  solchen,  die  noch  po- 
larisiren,  häufig  vorkommt,  davon  kann  man  sieh  deutlich 
auch  an  den  Präparaten  überzeugen,  welche  parallel  zur 
Schieferung  geschliffen  sind.  Noch  besser  aber  sieht  man 
dieses  an  den  Schliffen  senkrecht  zur  Schieferung ,  welche 
jedea&Us  das  Vorhandensein  einer  solchen  amorphen  Sub- 
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liehe  Structur  der  Schiefer  kann  ohnedies  nur  aus  der  Be- 
trachtnniEr  die^  r  <j:enauer  ermittelt  werden  nnd  wir  wenden 
uns  nun  noch  zu  einer  Besprechung  der  Kesultate  aus  der 
fietrachtung  dieser  senkrechten  Schnitte. 

Da  eine  Beschreibnng  immer  etwas  mangelhaft  bleiben 
ronss,  indem  me  nie  ein  Tollstandiges  Bild  ge))en  kann ,  so 
habe  ich  mich  bemüht,  möglichst  genau  zwei  solche 
QuerschiiÜe,  Fig.  1  von  einem  etwas  gröberen  (Dachschieter) 
Fig.  2  von  einem  feinen  Tafelschiefer  von  Elm  wieder  zu- 
geben. Eine  grosse  Zahl  der  aoffalligsten  Elemente  wurde 
genau  gemessen  nnd  darnach  der  entsprechende  Maassstab, 
der  fSr  Fig.  1  und  2  der  gleiche  ist,  (200: 1)  darunter  gezeichnet. 
Die  Zeichnung  giebt  das  Ausseheu  der  Präparate  in  nicht 
polaris irtem  Lichte.  In  beiden  Präparaten  war  gleichmässig 
die  in  der  Zeichnung  oben  erscheinende  Seite  etwaa  dicker, 
als  die  untere.  Betrachten  wir  zui^hst  den  gröberen 
Schiefer  (Fig.  1 )  so  fallen  sofort  die  grosseren  eckigen  Frag- 
mente auf,  theils  mit  sehr  scharfen  Umrissen,  theils  mit 
Bchembar  verschwimmendeu.  Sie  gehören  alle  dem  Quarze 
an.  Durch  Drehen  der  Mikrometerschraube  uberzeugt  man 
eich,  dass  der  Verschwimmen  der  Umrisse  an  eincelnen 
Seiten  von  einem  Dnnnerwerden  des  Fragmentes  nach  dieser 
Seite  und  einer  Ueberlagerung  des  dfinnwen  Endes  durch 
feinere  Fragmente  nnd  dünnere  Kry.stallma.ssen,  namentlich 
von  Glimmern  herrührt.  Neben  diesen  grösseren  (>iuirz- 
tegmenten  finden  sich  nun  auch  längere  und  sohnülere, 
aber  auch  breitere  und  kürzere  Fetaen  ron  G-limmer,  die 
hiufig  eine  elliptische  Gestalt  zeigen,  wie  B.  a  und  die 
schon  erwähnte  Kit^^^'uthiimlichkeit  einer  nicht  f^^Icichmiissigen 
Polarisation  erkeuueii  lassen.  Die  Glimmerblättchen  er- 
scheinen dann  auch  sehr  häufig  noch  als  feine  rechteekige 
oder  auch  gebogene  Streifen,  wenn  sie  nehmlich  genau  senk- 
recht zu  ihren  Spaltungsrichtungen  von  der  Schliflffläohe 
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dorohscbniiten  sind,  im  polarisirten  Lichte  sehr  deatlieh 

durch  ihre  Karben  auch  in  ^anz  dünnen  fädchenartig  er^ 
scheinenden  Stückeu  noch  kenntlich  ;  in  nicht  polarisirtem 
Liebte  als  farblose  Streifen  oder  Zwischenräume  zwischen 
den  Mikrolithen  und  den  kohligen  Beetandtheilen  sieh 
sagend,  die  etwae  grOeseren  -leigen  auch  häufig  eine  bräun- 
liche Farbe.  Die,  wie  die  Figar  zeif^,  etwas  wellige  Schie*- 
feruiig  ist  baupt^sächlich  durch  die  Lageruug  dieser  Glimraer- 
blättchen,  der  Kohle  nebst  dem  Graphit  und  die  Lage  der 
meistens,  aber  nicht  ausnahmslos  parallel  derselben  Richtnng 
abgesetsten  haarfbrmigen  Kryställchen  bedingt  Noch  hän« 
figer  als  die  grossen  Fragmente  des  Qaars  zeigen  auch  die 
grossen  Gliramerfetzeu  einen  scheinbaren  Mangel  eines  scharf 
erkenn Imren  Endes,  bei  ihnen  ist  da,s  aber  wohl  stei«^  durch 
eine  Krümmung  der  Blättchen,  wodurch  gleichsam  Molden 
in  ihnen  entstehen,  bedingt  In  and  aof  diese  Jagt  sich 
eine  Menge  der  feinsten  Körnchen,  besonders  Ton  Kalkspath« 
die  Mikrolithe  tind  EohlenstSobcheu.  Je  stärkere  Ver* 
grÖsseninj^en  luun  ;ui wendet,  desto  mehr  steigert  sich  die 
Fülle  dieser  kleinsten  6chieferelemeute  in  allen  Tiefen,  iu 
die  man  darcb  Drehung  der  Mikrometerschraube  noch  ein« 
dringen  kann.  Ich  habe  anch  hier  yersncht  darch  eine 
AbbilduDg  dies  anschaulich  zu  machen,  indem  ieh  eine  kleine 
Parthie  ans  dem  Präparate  Fig.  2  (ziemlich  aus  der  Mitte 
derselben  etwas  rechts  oben  den  3  beisammenstehenden  Kohl- 
kür ueru)  in  10 fach  grösserem  Maassstabe  (Immissionssystem 
Hartnack  10 j  zeichnete.  Ausser  diesen  grösseren  Elementen 
zeigen  sich  nun  flberall,  namentlich  im  polarisirten  Lichte 
eine  grosse  Zahl  feinster  Körnchen  nnd  Splttterchen,  toq 
denen  erstre,  soweit  sie  durchsichtig  sind,  dem  Kalkspathe 
grüsstentheils  zuzurechnen  sein  dürften,  ausserdem  sind  es 
Quarzspl itterchen  und  wohl  Eiseuoxydhydrat,  welche  noch 
in  80  feinen  Partikeln  sich  finden.  So  grosse  Stellen,  welche 
das  Licht  nicht  polarisiren,  wie  in  den  Sehlilfen  parallel 
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der  Schiefernng  beobachtet  maa  hier  nicht,  eie  sind  über- 
haupt sehr  splten  zu  sehen. 

So  wie  iiuu  das  Präparat  etwas  dicker  wird,  nimmt 
die  Menge  der  undurchsichtigen  Bestandtheile  scheinbar 
lelatiT  zn,  dann  echeinen  dieselben  mehr  nnd  mehr  breitere 
Bänder  bilden,  welche  sieh  wellig  zwischen  den  grösseren 
durchsichtigen  Ki  agnu  uttMi  hinziehen  und  sich  ihnen  an- 
'  schmiegen*»  wie  es  die  obere  Seite  von  Fig.  1  und  2  er- 
kennen lässt.  Es  braucht  wohl  kaum  einer  Erwül  nung, 
dass  diese  relative  Zunahme  der  nndurcheichtigen  Bestand- 
theile nur  eine  optische  Wirkang  ist,  die  sich  flberali  wieder- 
holt, nnd  den  Schein  erzengt,  als  ob  die  nndnrehsichtigen 
oder  anch  nur  beträchtlich  weniger  durchsichtigen  Elemente 
iu  überwiegender  Menge  vorhanden  wären.  Je  dünner  daher 
ein  Präparat  ist,  desto  richtiger  wird  es  anch  das  Mengen- 
verhältniss  beider  Arten  TOn  Bestandtheilen  angeben« 

Der  makroskopisch  schon  bemerkbaren  feineren  Zn- 
sammeiisetzung  und  vollkommeneren  Schiefernng  der  Tafel- 
schiefer entspricht  auch  das  inikro.skupische  Bild  derselben, 
wie  es  Fig.  2  darstellt.  Anch  hier  machen  sich  bei  dem 
ersten  Blicke  die  noch  ziemlich  grossen  elliptischen  oder 
linsenförmigen  grosseren  Fhigmente  bemerklich,  aber  alle 
▼iel  regelmassiger  anf  nnd  nber  einander  geschichtet,  als  es 
in  Fig.  1  der  Fall  ist.  Doch  ist  aucli  hier  noch  deutlich 
die  wellige  Structur  ausgesprochen  und  ein  wesentlicher 
Unterschied  gegen  die  gröberen  Schiefer  nicht  bemerklich. 

Diese  grossen  Fragmente  nnd  die  sehr  dentliche  wellig 
schiefrige  Structor  iand  ich  durchgängig  bei  allen  diesen 
eocenen  Schiefern,  soviel  ich  auch  nntersnchte.  Dieselbe 
kommt  nicht  allen  Thonschiefem  überhaupt  zu,  bei  manchen 
ist  sie  so  wenig  ausgebildet,  dass  man  sie  gar  nicht  erkennt, 
nnd  nicht  mit  Sicherheit  angeben  könnte,  ob  das  Pr&parat 
senkrecht  zur  Schiefernng  angefertigt  sei  oder  nicht,  wenig- 
stens die  Richtung  der  Schiefernng  nicht  sicher  bestimmen 
[1880.  4..  Matb.-phj8.  CL]  82 


Digitizeu  Ly  ^oogle 


478 


Sitzung  der  mathrphys.  Gasse  vom  1.  Jjfai  1880, 


kann.  Sehr  auffallend  fand  ich  dies  z.  B.  bei  dem  Schiefer 
von  Caub ,  den  ich  untersuchte ,  der  sich  änsgerst  cfleich- 
mässig  höchst  feinkörnig  und  feinsplitterig  auf  der  Sckiiff- 
flfiche  senkrecht  zar  Sohiefenmg  «igte«  und  keine  Spar  TOn 
solchen  welHgem  Verlauf  einzelner  seiner  Bestendtheile  er- 
kennen  Hess ,  kanm  dass  die  feinen  Glimmerleistchen  die 
Richtunfjr  der  Scbiefernug  verriethen.  Anch  luelirere  Schiefer 
des  Fichtelgebirges  i^eigten  in  ähnlicher  Weise  Verschieden- 
heiten von  den  eooenen,  doch  ist  es  jetzt  nicht  meine  Ab- 
sicht anf  diese  weiter  einaogehen.  Dagegen  will  ich  noch 
einige  Beraerkangen  über  die  Knoten  in  den  Schiefem 
hier  anfügen.  Auch  sie  lassen  sich  in  ihrem  Verhalten  zu 
der  übrigen  Schiefer uiüsse  auf  QuerschlifFeu  besser  erkennen. 
Betrachtet  man  die  oft  3  —  4  mm  im  Durchmesser  haltenden 
linsenförmigen  oder  kugelförmigen  Massen,  so  erkennt  man 
deutlich,  dass  sie  fast  nur  aus  Qnarz  und  Glimmer  in  buntem 
Gewirre,  aber  Ton  nicht  sehr  erheblicher  Grtae  der  Frag- 
mente bestehen.  Nur  sehr  spärlich  finden  sich  hier  KOiile- 
partikeichen  oder  Mikrolithen.  Anffallend  ist  die  Koutour 
der  Fragmente,  nebmlich  meist  höchst  nnregelmässig,  sackig« 
die  einzelnen  Biättcben  greifen  Uber  einander  über,  ihre 
Grösse  gdit  kanm  über  0,03  mm  hinaus.  Nach  den  Seiten 
gehen  die  Knoten  sehr  rasch  in  die  übrige  schiefrige  Masse 
über  oder  verlieren  sich  ,  richtiger  ausgedrückt  sehr  rasch, 
es  tritt  gleichsam  eine  Spaltung  der  Schieferbänder  (Fig.  4) 
bei  a  ein,  die  kohligen  Zwischenmassen  erscheinen  wie  an 
einander  gepresst  und  legen  steh  oben  und  nnUm  um  die 
Knoten  herum.  Niobt  polarisirende  Sabstan«  findet  steh 
kaum  in  den  Knoten,  doch  zeigen  sich  hie  und  da  einzelne 
der  Blättchen  entschieden  ohne  Veränderung  bei  jeglicher 
Lage  der  beiden  Nicols.  Auch  in  den  Ejioten  finden  fdch 
hie  und  da  feine  Leistchen,  die  verschiedene  parallele  feine 
Farbenstretfchen  erkennen  lassen  und  Feldspathen  angehören 
könnten,  da  aber  auch  die  Quarzkornchen  and  Splitter  meist 
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FarbenverscLicdenheiten  in  feinen  Linien  erkennen  lassen, 
so  ist  es  bei  der  Kleinheit  jener  Leistchen  nicht  mdglieh, 
•  XQ  bestimmen,  ob  sie  nicht  am  Ende  nur  Qoamplitter  eeien. 

Ich  fügti  flieser  Schilderung  der  eocenen  Schiefer  noch 
einige  Beiutrkuugen  über  die  Entstehung  derselben  bei.  Die 
Betrachtung  der  Präparate  führt  auch  bei  ihnen  sicher  jeden 
Unbefangenen  »n  demselben  Schloese,  den  schon  Zirkel  in 
der  erwähnten  Arbeit  gezogen  hat,  dass  nehmlieh  keine 
wesentliehe  Aendemng  in  den  Tbonsehiefem  nach  ihrem 
Absätze  eingetreten  sei  und  da68  sie  so ,  wie  wir  sie  jetzt 
vor  aus  haben,  anch  entstanden  seien,  i^ennoch  kann  man 
über  ihre  Entstehoiigsart  noch  etwas  verschiedener  Ansicht 
sein,  ineoferne,  ob  man  sie  mehr  zn  den  klastisGheii  me- 
chanisch gebildeten  Gestemen  oder  mehr  ssn  den  krysftalli- 
uischen  chemischen  Bildungen  rechnen  soll. 

Offenbar  wird  die  Beantwortung  dieser  Frage  davon 
'  wesentlich  abhängen,  ob  man  jene  amorphe  Masse  als  eine 
selbefcandige ,  aU  einen  anoh  der  Menge  nach  wesentlichen 
Gemengtheil,  aaf  chemischen  Wege  ans  einer  Ixtenng  ab- 
gesetzt, ansehen  will,  nnd  dann  auch,  welches  Gewicht  man 
auf  dit»  vorhandenen  liiunfüi  migen  Krystalle  legen  will. 

schien  mir  für  diese  Fragen  mcht  unwichtig ,  eine 
Ueihe  andrer,  dem  Thonschiefer  in  einer  Art  ähnlicher 
.  Bfassen,  nehmlich  der  Mergel  und  Schieferthone  sn  nnter- 
sachen.  Auch  von  diesen  ist  es  nicht  viel  schwieriger,  als 
von  den  Tbon9chiefer^,  Dünnschliffe  parallel  und  senkrecht  * 
zu  der  Schieferungs-  oder  Schichtuugsfläch^  anzufertigen. 
Ich  habe  solche  von  verschiedenen  T honen  der  Steinkohlen- 
formation (Zwickau,  St.  Ingbert  u.  a.)  der  Trias,  (Pflansen- 
thone  des  Eenpers)  Jnra,  dann  Mergel  des  Iiias,,  tertiäre 
(Cyrenenmergel  u.  a.)  angefertigi  Hier  zeigte  sich  nun, 
dass  auch  diese  Massen  ohne  Ausnahme  bald  mehr,  bald 
weniger  krystallinische  fCleuiente  enthalten  und  zum  Theil 
dem  Thonschiefer  ausserordenUich  ähnlich  sind.  Namentlich 
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gilt  dies  f&r  einige  karbonische  Tbone  auch  hmsichtlich  der 

Structurverhältnisse,  wie  sie  auf  den  Querschliöeu  sich  zeigen, 
so  dass  an  raaocheu  Präpamten  es  kaum  möglich  wäre  zu 
Q literscheiden,  ob  sie  von  einem  Tbon-Schiefer  oder  Tbone 
genommen  seien,  üeberrascbend  war  mir  namentlich  aach, 
dass  in  einigen  z.  B.  in  .den  Tbonen  von  St.  Ingbert,  die 
baarförmigeu  Krystallchen  so  reichlich  sich  finden ,  wie  in 
mauchen  Schiefern.  Allerdincrs  sind  die  Thone  und  Mergt  l 
durchschnittlich  viel  ärmer  duraa,  als  die  Schiefer,  aber 
unter  den  von  mir  untersuchten,  oben  angefahrten ,  fehlen 
sie  keinem  ganz  und  gar,  obwohl  sie  meist  ancb  noch  feiner 
sind,  als  die  in  den  eoceneii  Schiefem  «nd  hinsichtlich  ihrer 
iuiiiürak)gi.schen  Natur  noch  weniger  Anfschlu.ss  geben,  als 
jene.  Es  stimmen  diese  Angaben  vollkummeii  mit  don**!) 
tt.  Creduer'a^)  überein,  der  ebenfalls  in  30,  allen  Formationen 
entnommenen  Schieferthonen  und  Thonen  diese  feinen  Kry- 
stallchen auffand. 

Auch  nicht  polarisirende  Stellen  finden  »ich  in  der 
Mehrzahl  der  Präparate,  so  namentlich  in  dt^ru  Zwtck.juer 
Bchieforthon,  in  den  triasischen  FÜauzenthouen ,  iuicb  iu 
dem  Cyrenenmergel  und  besonders  in  den  Oeniuger  Schiefer- 
thonen.  Doch  möchte  ich  auch  hier  wieder  dieselben  Zweifel 
geltend  machen,  ob  wir  es  mit  einem  in  Wahrheit  amorphen, 
cämeutireuden  Teige  zu  tluin  haben,  oder  nicht  bloss  mit 
einer  wegen  ihrer  geringen  Dicke  nicht  wahrnehmbar  pola- 
risirpuden  krystalliuischen  Substiiuz.  Die  Frage  i.^t  hier 
insofeme  nocB  schwieriger  zu  entscheiden,  als  die  Thone 
wegen  grösserer  Menge  undurchsichtiger  Molekäle  eine  solche 
Substanz  eben  nur  an  den  allerdSnnsten  Stellen  deutlieh 
erkennen  lassen.  Ohne  hier  näher  auf  die  Be.schaifenheit 
dieser  Thone  nud  Mergel  näher  eingehen  zu  wollen ,  steht 
doch  das  wohl  fest,  was  wir  hier  nun  hervorhebeu  wollen, 


1)  Zeüsebrift  fOr  d.  g«i.  KatQrw.  1874.  S.  1  ft 
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dass  eine  ganze  Reihe  von  geschichteten  Gesteinen,  deren 
Clifii'iikter  als  ganz  oder  vorwiegend  niechanis?clier  Rildnugen 
l^liemand  in  Abrede  stellt,  ebenfalls  ähnliche  krystalliiiische, 
nicht  klastische,  nnd  amorphe  Substanz  enthalten.  Wir 
dnrfen  daher  auch  den  Thonfichiefer  immerbin  als  vorzugs- 
weise meebanische  Bildung  ansehen.  Die  obigen  Angaben, 
sowie  die  Credners,  zeigen  al)er  auch,  dass  vielleicht  nirgends 
auch  nur  ein  wenig  mächtiges  Schichteusystem  mechanischer 
Bildung  existire,  in  dem  nicht  eine  gleichzeitig  mit  dem 
mechanischen  Absätze  und  in  demselben  vor  sich  gehende 
chemische  Tbätigkeit  krystalliniscbe  und  wahrscheinlich  auch 
amorphe  Gesteins-Elemente  ausgeschieden  hat.  Dass  diese 
bei<ieii  die  Gesteine  bildenden  Vorgänge  nicht  immer  in 
einem  bestimmten  und  gleichmässigeu  Verhältnisse  neben 
einander  hergegangen  sind ,  ist  ja  wohl  selbstverständlich 
nnd  daher  auch  natQrlich«  da.ss  die  Prodncte  der  beiden 
Factoren  in  Beziehung  auf  die  Menge  der  von  jedem  er- 
zeutjten  Bilduntjen  einen  sehr  verschiedenen  Charakter  haben 
müssen.  Die  Grenze,  die  wir  zwischen  rnechaiiisclieu  und 
chemischen  liildungen  ziehen,  niüs.sen  deswegen  innuer  etwas 
willktthrliches  haben,  wenn  wir  überhaupt  solche  fQr  die 
Gesteine  sdehen  wollen.  Im  Allgemeinen  wird  mau  sieb 
natfirlich  darnach  richten,  welcher  der  beiden  Bestandtheile 
der  Menge  noch  vorwiegend  ist.  Wenn  sich  nun  aucli  für 
die  Thonschieter  selbst  für  specielle  Fälle  das  Vcrhältniss 
beider  Arten  von  Elementen,  der  mechanisch  herbeigeführten 
zu  den  chemisch  gebildeten  nicht  in  Procenten  sicher  wird 
ermitteln  lassen,  so  glaube  ich  doch,  dass  die  Mehrzahl  der 
Thonschiefer  entschieden  eine  viel  grössere  Menge  der 
ersteren ,  als  der  lotzteren  enthalten  und  deswegen  zu  den 
mechanisch  gebildeten  zu  rechnen  seien.  Für  die  eocenen 
Bchiefer  gilt  dies  sicher,  wie  dies  schon  der  plötzliche  Ueber- 
gang  in  sandsteinartige  Massen  anzeigt»  nnd  der  ganze 
Habitus,  wie  er  sich  besonders  auf  den  Q^erschliffeu  zeigt. 
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Unter  den  bisher  von  mir  untersuchten  älteren  aus  selir 
verschiedeneu  Gegenden ,  Schwedeu,  Buhmen,  Rheinland**, 
Fichtelgebirge,  Ungarn,  habe  ich  bisher  keinen  gefanden, 
für  den  nieht  dasselbe  g&lte;  ob  auch  solche  TorkommeDi 
bei  denen  das  nmgekehrte  Verbältniss  Statt  findet,  durfte 
noch  eingehenderer  Untersuchungen  bedürfen,  als  bis  jetzt 
den  Thonschiefern  zn  Theil  gewoi  rjf  n  sind  Der  Ueber^aivp 
von  krystallinischen  Schiefern  in  Thonschiefer  macht  es  an 
und  fbr  sich  nicht  unwahrscheinlich.  Auch  ans  diesem 
Grande  wire  eine  ausgedehnte  Untersuchung  aller  der  Massen, 
die  als  „Schiefer**  bezeichnet  werden,  wohl  sehr  wfinschens- 
worih  uiid  gewiss  iiiclit  ohne  Nutzen  für  die  Aufhellung 
einer  noch  ziemlich  dunkeln  Partie  der  Petrographie. 

Zum  Schlüsse  will  ich  nur  noch  ganz  kurz  über  einen 
Versach  berichten,  den  ich  anstellte,  um  allenfalls  auf  ex- 
perimentellem Wege  einiges  über  die  Bildung  der  Thon- 
schiefer  sra  erfahren,  ohne  jedoch  zu  einem  befriedigenden 
Resultate  gelangt  zu  sein.  Ich  nnhni  irröbliehos-  Puht  r  von 
Quarz,  geschabten  Glimmer  und  Uhlont  mit  etwas  Graphit 
und  brachte  dieses  Gemenge  in  ein  cylindrisches  starkes  Glas- 
gefto,  das  ungefähr  mit  Wasser  angefallt  und  dann 
wohl  Terschloesen  wurde.  Ich  befestigte  dann  dieses  Glas 
auf  dem  Stempel  einer  Dampfmaschine,  so  dass  es  durch 
denselben  horizontal  hin  und  herbewegt  wurde,  je  nach 
dem  Gange  der  Maschine  zwischen  60  — 100  mal  in  der 
Minute.  Bei  Nacht  stand  dieselbe  jedoch  stille,  14  Wochen 
wurde  dieses  Schfitteln  fortgesetzt.  Nach  dieser  Zeit  erschien 
die  Flüssigkeit  ganz  graa ,  Hess  man  sie  stehen ,  so  setzte 
sich  ein  Theil  der  suspendirten  Massen  sehr  1  <i.<(  h  ab,  dann 
aber  dauerte  es  2  Tage  bis  sich  der  übrige  Theil  /.u  i^den 
gesetst  hatte,  aber  auch  dann  blieb  die  FlOssigkeit  noch 
milchig  trfibe  von  den  feinsten  suspendirten  Theilehen, 
welche  auch  durch  jedes  Filter  drangen  und  selbst  nach 
Ö  iageu  noch  nicht  ganz  sich  setzten.    Der  noch  etwas 
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feuchte  BodensatB  wurde  niia  in  einem  14  mm  weiten  eisernen 
Cflinder  einem  Dmcke  Ton  80  AtmoepliSren  mehrere  Tage 
.  ansgesetzt.    Ich  erhielt  no  zwar  eine  ganz  trockne  etwas 

schiefrige  Masse,  aber  ohue  alle  Festigkeit  und  so  locker, 
dass  sie  bei  einem  Versuche,  sie  zu  schleifen,  furtwührend 
zerbröckelte.  Die  Untersaehnng  des  Bodensatzes  nnter  dem 
Mikroskope  ergab,  dass  der  Qaarz  am  sp&rlicheten  noch 
gröbere  Edrner  zeigte  nnd  am  meisten  zerrieben  war,  wSh- 
rend  von  Glimmer  und  Chlorit  noch  ziemlich  grosse  Blätt- 
chen, die  auch  mit  dem  blossen  Auge  noch  sehr  wohl  zu 
erkennen  waren,  häufig  zu  sehen  waren.  Der  Quarz  war 
meistens  in  feinen  Splittern  nnd  znm  Theil  in  eckigen 
Körnchen  abgesondert,  soweit  er  nicht  mit  den  übrigen  zu 
einem  sehr  feinen  stanbartigen  Ghmenge  ▼erwandelt  war, 
das  kaum  mehr  polarisirende  Eigenschaften  erkennen  Hess. 
Vielleicht  könnte  mau  bei  viel  stärkerem  Drucke  und  mit 
HinsnfQgung  eines  Bindemittels  oder  einor  Kieselsaurelösung 
bessere  Resnltaie  erlangen,  wenn  uns  dieselben  auch  schwer- 
lich je  ein  dem  natürlichen  Thonschiefer  gleiches  Produkt 
liefern  und  die  Bildung  desselben  ToUkommen  klar  legen 
dürften. 
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Herr  v.  Bischoff  hielt  eiiiea  Vortrag: 

„ U  e  b  e  r  die  Bedeutung  des  Musculus  E  x- 
tensor  indicis  proprium  und  des  Flexor 
pollicis  longus  der  Hand  des  Menschen 
und  der  Affen/^ 

Herr  Prof.  W.  Köster  in  Utrecht  hat  zwei  Abband- 
langen,  die  Eine  „Snr  la  signification  genetique  des  Mqr> 
des  extensenrs  des  Doigts  in  den  Arohives  Nederlandaises 

T.  XIV,  und  die  Andere:  ,,Affen  und  Menschenhand"  in 
den  Verslagen  en  Mededeliiigeii  der  koninklijke  Akademie 
van  Wetensebappen.  Afdeding  Natnurkunde  2de  Reiks  Deel 
XV  pablicirt,  and  die  Frenndlichkeit  gehabt,  mir  dieselben 
za  Qbersenden,  welche  mich  zn  nachfolgenden  Bemerkangen 
Teranlassen. 

Mau  hat  bisher  wohl  allgemein  die  Ansicht  *r<  hal)t  und 
gelehrt,  dass  in  Beziehung  auf  die  Muskeln,  die  üand  des 
Menschen  sich  von  der  Hand  des  Affen  vorafiglieh  durch 
den  Besitz  eines  eigenen,  gesonderten  Streckmuskels  des 

Zeigefingers  und  eines  eigenen,  iresonderben  langen  Beugers 
des  Endgliedes  des  Daumens  bedeutungsvoll  unterscheide. 
Auch  ich  habe  in  meinen  beiden  Abhandlungen:  Beiträge 
zur  Anatomie  des  Hylobates  leuciscus  und  Beitrage  zur 
Anatomie  des  Gorilla  an  diesem  Unterschied  und  an  dessen 
Bedeutung  festgebalteu ,   obgleich  ich  mit  Dayernoy  bei 
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dem  Gorilla  einen  eip^enen,  allerrlin^  nur  sehr  schwacbfn 
und  TOU  dem  gemeinschaftlichen  Strecker  der  Finger  kaum 
getrennten  Zeigefinger  Strecker  beobachtete. 

Herr  Köster  glaubt  dagegen  behaupten  in  können, 
das»  ee  eich,  bei  riebtiger  Erwägung  aller  Thataaeben,  berane- 
stelle,  das.s  kein  specifischer  Unterschied  in  der  Muskulatur 
der  lläiule  bei  den  Anthropoiden  und  dem  Menschen  auzu- 
nehmen  sei. 

Herr  Köster  gebt  dabei  von  der  Beobaobtnng  einer, 
wie  er  glaubt,  bisher  noch  nicht  wahrgenommenen  Variet&t 

in  der  Anordnung  des  ßviensor  indicis  proprius  an  seiner 
eipfenen  Hand,  und  dann  auch  an  der  einer  männlichen 
Leiche  aus,  bei  welcher  die  Sehne  des  Extensor  indicis  pro- 
prine  sich  in  zwei  Branchen  theilt,  von  welchen  die  eine 
sich  wie  gewöhnlich  gemeinschaftlich  mit  dem  Extensor 
digit.  comm.  an  den  Zeigefinger  ansetzt,  die  andere  sich 
mit  der  Sehne  des  Extensor  pollicis  verbindet.  Er  glaubt 
in  dieser  Yarietiit  eine  Ilümologie,  und  damit  eine  atavi- 
stische  Bildang,  derselben  Muskeln  an  der  Hand  vieler  Ait'eu 
ZQ  finden,  wodurch  die  specifisch  indicatorische  Bedentang 
des  Extensor  indicis  proprins  bei  dem  Mensehen  aufgehoben, 
und  zugleich  das  Vorkommen  solcher  Varietäten  bei  dem 
Menschen  erklärt  werde.  Ebenso  ist  Herr  Koster  der 
Ansicht,  dass  weil  bei  den  meisten  Affen  eine  Sehne  des 
Flexor  digitomm  oommun.  prof,  welche  der  RadiaUPortion 
dieses  Muskels  angehöre,  zu  dem  Endgliede  des  Danmens 
geht,  diese  den  Flexor  polliois  longas  der  Menschenhand 
ersetze,  und  dadurch  auch  in  dieser  Hinsicht  der  Unter- 
schied zwischen  der  Hand  des  Menschen  und  der  AÜeu  auf- 
gehoben werde.  Dieser  Unterschied  laufe  in  beiden  Fällen 
nur  auf  eine  weiter  Ibrtgeschrittene  Differenzirung  der- 
selben Mnskeln  zurück,  welche  sich  in  gleicher  Weise  in 
der  Anlage  schon  bei  den  Afl^  yorfinden. 

Ich  erlaube  mir  nun  zuerst  zur  Riehtigstellung  des 
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Sachlichen  zn  bemerken  ^  das«  die  von  Herrn  Köster  be- 
schriebene Varietät  in  dem  Verhalten  des  Exteusor  indicis 
proprium,  allerdings  auch  schon  tob  friheren  Anatomen 
beobachtet  wurde. 

Cl  a  c  0  n ,  üpsala  lakareforemngs  födhandlingar  Bd.  IT, 
Heft  6  p.  427,  1868,  beschreibt  einen  Kxten«.  ind.  propr., 
weicher  eine  Sehne  /um  Kxt.  poll.  Ion??,  abriebt. 

J.  Wood,  Proeeedings  of  theroyal.  Soc.  of  Lond.  1867, 
Nro.  9d  pag.  518  beobachtete  einen  überzahligen  Eztens. 
ind.  ei  pollieis,  welcher  von  der  hinteren  FlSohe  der  Ulna, 
dem  Ligam.  inteross.  nnd  dem  fibrösen  Septnm  sswisehen 
Extens.  poll.  long,  nnd  Extens.  ind.  propr.  entsprang,  dnrch 
die  Scheide  des  Ext.  dig.  comni.  des  Lig.  carpi  dors.  auf 
den  Handrücken  ging,  und  dort  eine  cjlindrische  Sehne 
bildete  f  welche  sich  in  zwei  Zipfel  für  den  Danmen  und 
Zeigefinger  theilte. 

W.  Grober,  Oestr.  Zeitschr.  f.  pract.  Heilk.  1870, 
Nro.  16  n.  17  beobachtete  einen  Ext.  ind.  propr.  bicaudatus, 
dessea  beide  Sehnen  au  der  linken  Haud  beide  zum  Zeige- 
finger gingen.  An  der  rechten  Hand  aber  theilte  sich  die 
Sehne  des  kleineren  Theiles  wieder  in  zwei  Sehnen,  von 
welchen  sich  die  eine  der  Sehne  des  Zeigefingers  ansohloss, 
die  andere  zum  Nagelgliede  de.s  Daumens  ging. 

Curnow  Journ.  of  Anat.  and  Phys.  Vol.  X  1876  be- 
schreibt  oimm  überzähligen  Extensor  indicis  proprins,  der 
sich  in  drei  Sehnen  spaltete,  eiAe  zum  Danmen,  eine  zweite 
znm  Zeigefinger,  eine  dritte  zum  Mittelfinger. 

Wesentlicher  indessen,  als  dieses  so  leicht  m5gKohe 
üebersehen  einer  ausgedehnten  und  zerstreuten  Literatur, 
ist  es,  das.«?  dieser  hier  von  Herrn  Koster  uud  Andpren  be- 
obachtete Fall,  darchans  nicht  mit  dem  bei  den  Affen  oft 
zn  beobachtenden  nnd  von  Henm  Koster  angezogenen 
fibereinstinunt.  Bei  den  Affen,  auch  den  Anthropoiden, 
kommt  es  oft  vor,  dasi»  die  Sehne  des  Extensor  poUicis 
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longiis  sicli  spaltet  und  eine  Branche  an  den  Zeigefinger 
al)giebt,  aber  der  um|^p  kehrte  Fall,  dass  die  Sehne 
des  Zeigefingers tr eckers  sich  mit  einem  Theile 
anch  an  den  Danmen  ansetzt,  wie  in  den  Fällen 
des  Herrn  Koster  nnd  den  oben  erwähnten,  findet  sich 
bei  den  Affen  nie.  ist  wenigstens  so  viel  ich  weis  von  keinem 
Autor  beschrieben,  und  aach  von  mir  nie  beobachtet  worden. 

Dieser  erhebliche  Unterschied  entzieht  eigentlich  schon 
der  ganzen  Argumentation  des  Herru  Kost  er  den  Boden. 
Allein  ich  will  aof  demselben  allein  meinen  Widerspruch 
nicht  anfbanen;  denn  es  ist  allerdings  auch  ein  Fall  be- 
schrieben worden,  in  welchem  sich  die  bei  den  Affen  öfter 
vorkoiiimende  Anordnung,  dass  der  Exteusor  poll.  lou^'us 
auch  eine  Seime  zum  Zeigefinger  abgab,  beim  Menschen 
beobachtet  wurde.  John  Banlc  irt,  Pye-»Smith  and  Phillips 
in  Gnjs;  hosp.  Reports  1869.  Vol.  XIV  p.  436.  Man  kdnnte 
also,  wenn  man  wollte,  anf  diesen  Fall  die  weitere  Argn- 
mentatiou  des  Herrn  Koster  stützen. 

Ich  bin  aber  mit  anderen  Aiuiiomen  der  Ansicht,  das8 
dem  allgemeinen  Plane  nach,  die  StreckmuBkeln  der  1^'iuger 
der  Hand  sowie  die  der  Zehen  des  Fasses,  gleich  den  Beuge- 
mnskeln  derselben,  in  zwei  Schichten  angeordnet  sind.  In 
der  oberflächlichen  Schichte  liegt  der  Extensor  digit.  com- 
munis und  der  Extensor  digiti  niinimi;  in  der  tiefen  der 
Extensor  pollicis  brevi«.  pollicis  lougus  und  indicis.  Diese 
tiefe  Schichte  ist  zerklüfteter,  schwächer  und  unvollständiger 
entwickelt,  als  die  tiefe  Schichte  der  Bengemnskeln;  ihre 
Zerklfiftnng  ermöglicht  aber  einen  isolirteren  Gebranch  der 
einzelnen  Finger,  was  für  den  kleinen  Finger  anch  durch 
einen  von  dem  gemeinschaftlichen  Strecker  i^esoaderten 
Kieiutinger  -  Strecker  erzielt  wird.  Der  Mittel  and  Hing- 
Fii^r  erhalten  beim  Menschen  in  der  Regel  keinen  eigenen 
Streckemuskel  nnd  Sehne  ans  der  tiefen  Schichte.  Bei  den 
AffioQ  ist  diese  tiefe  Schichte  häufig  weit  rollstandiger  ent- 
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wickelt,  al8  bei  dem  MenscheD.    Der  Streckmuskel  des 

Damueiis  »rieht  oft  uuch  noch  ein»'  .^eiine  an  den  Zeigetinger 
ab;  der  Streckmuskel  dieses  ZeigeHiij^ers  fchickt  ganz  ge- 
wöhnlich auch  nocb  eine  Sehne  au  den  Mittelfinger  und 
auch  noch  an  deü  Ringfinger,  far  die  aber  oft  auch  noch 
ein  eigener  Mnskel  vorhanden  ist;  aber  ea  ist  Charakter* 
istiRch,  dasft  dnrch  diese  verschiedene  Anordnung  der  Mnskeln 
der  ti<'fVMi  Scliichte  an  der  Hand  der  Alfen,  sehr  selten  ein 
isolirterer,  sondern  meistens  nur  ein  combinirier  Gebrauch 
der  einzelnen  Finger  ermöglicht  wird ;  weil  meistens  die 
Sehnen  von  zwei,  seibat  von  drei  Fingern  in  einem  Afuakel 
▼ereinigt  sind«  auch  die  Sehnen  mehr  nntereinander  zn- 
sainraeii hängen.  Nur  hei  dem  GorilUi  tiudet  sicli  ein  ge- 
sonderter, aber  nur  sehr  schwach  entwickelter  Kxtensor 
indicis  proprins ;  zuweilen  scheint  dieser  indessen  auch  aus- 
nahmsweise als  Varietät  bei  einem  oder  dem  anderen  Affen 
vorzukommen,  wenigstens  sab  ich  einmal  bei  einem  Gyno- 
cephalus  Sphinx  einen  solchen  besonderen  Ezteusor,  der 
nur  zum  Zeigelin;Ter  ging. 

Ich  glaube  ferner  ebenfalls,  daas  es  in  diesem  den  Atten 
und  dem  Menschen  gemeinschaftlichen  Plane  einer  tiefen 
Schichte  der  Fingerbenger  begründet  liegt,  dass  in  der  An« 
ordnoug  derselben  bei  dem  Menschen  so  viele  Varietäten 
vorkommen,  unter  welchen  alle  Anordnungen  bei  den  Affen 
sich  finden  kininen  ,  ohwuhl  iiucli  solche  vorkommen,  die 
sich  bei  den  Atl'en  nicht  finden,  wie  z.  B.  die  von  Herrn 
Koster  beobachtete,  oder  eine  von  Prof.  Küdinger  bescbrie* 
heue,  bei  welcher  alle  Finger  von  der  tiefen  Schichte  eine 
Sehne  erhielten.  Ob  nnter  diesen  Varietäten  bei  dem  Menschen 
auch  das  gän/liche  PVhlen  eines  eit-'<'nen  Exteusor  indicis 
gerechnet  werden  kann,  ist  mir  sein  zweifelhaft.  Allenlmgs 
sagt  Henle,  wie  Herr  Koster  augiebt,  in  seiner  Anatomie, 
bei  Beschreibnng  dieses  Muskels:  ,«Fehlt  zuweilen  ganz." 
Allein  es  ist  nicht  zu  ersehen  ob  Henle  diese  Angabe  nach 
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eigenen  Beobachtungen  maclit,  oder  nur  nach  denen  Anderer. 
Ich  Termnthe  Letsteres ;  finde  aber  in  der  ganzen  mir  zu- 

gäut^igeu  Literatur  nar  zwei  Angaben  über  angebliches 
Fehleu  dieses  Exteusor  indicis,  nämlich  von  Moser  in  Meckels 
Archiv  ßd.  VIT,  und  von  Luschka  in  dessen  Anatomie  des 
Menschen.  Abth.  V*  Die  Glieder.  In  beiden  Fällen  war 
indessen  ein  kleiner  „Supplementär  Mnskel^^  vorhanden, 
den  Moser  selbsfc  nur  für  einen  verkümmerten '  Ehrten.sor  in- 
dicis  propriiiH  ansieht.  Ich  selbst  habe  in  einer  fast  löjähr- 
igen  reichen  Erfahrung  nie  diesen  Muskel  fehlen  sehen.  Sollte 
aber  das  Fehleu  desselben  wirklich  vorkommen,  so  würde  man 
dieses  keineswege  als  einen  von  den  Afßsn  aberkommenen 
Atavismns  betrachten  k5nnen,  denn  diese  besiteen  den  he- 
tretienden  Muskel,  alier  er  ^^eht  bei  ihnen  nicht  ausschliess- 
lich zum  Zeigefinger,  sondern  auch  zum  Mitteltinger;  und 
selbst  der  von  mir  beschriebene  Fall  bei  Pithecia  hirsuta, 
kann  kaum  als  ein  Fehlen  des  Zeigefingerstreckers  betrachtet 
werden,  da  der  Mnskel  sich  wirklich  findet,  aber  nor  amn 
Mittelfinger  eine  Sehne  schickt,  während  der  Zeigt ünger 
zwei  Sehnen  vom  laugen  Daumenstrecker  erhält. 

Ich  betrachte  es  daher  als  fast  ausnahmslose  Hegel, 
dass  sich  bei  dem  Menschen  ein  eigener  nur  für  den  Zeige- 
finger bestinunter  Streckmnskel  findet,  und  dass  im  Gegen- 
theil  ein  solcher  ni|r  f&r  diesen  Finger  bestimmter  Mnskel, 
bei  den  Affen  mit  Ausnahme  des  Gorilla  und  vielkichb 
einzelueu  Fällen  immer  fehlt.  Alle  möglichen  oder  wirklich 
beobachteten  Varietäen  bei  dem  Menschen  in  dieser  Hin* 
sieht,  und  deren  Analogie  oder  Homologie  mit  ähnlichen 
oder  gleichen  Anordnungen  bei  den  Affen,  können  an  dieser 
für  die  unendliche  Mehnsahl  der  Fälle  geltende  Regel  und 
dem  aus  iln  hervor<Teheudeu  Satze  Nichts  ändern,  dass  sich 
die  Hand  des  Menschen  von  der  der  AÜeu  durch  deu  Besitz 
eines  solchen,  nur  für  den  Zeigefinger  bestimmten  Streck- 
muskel, wesentlich  unterscheidet.   Die  Hegel  und  nicht 
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die  Ansniilinie  bestimmt  die  ächloasfolge.  Es  wäre  eiae 
merkwürdige  Logik»  wenn  die  Anenahme  die  Regel  über 
den  Haufen  würfe. 

Wenn  wir  nun  aber  7ai  i?leiclier  Zeit  sehen,  dass  der 
gestikulatoriscbe,  pantomimische  Gebrauch  der  Hand,  und  in 
Sonderheit  des  Zeigefingers  bei  dem  Meuechen,  den  welchen 
der  Affe  etwa  auch  in  dieser  Hinsicht  Ton  seiner  Hand  maeht, 
bei  Weitem  übertrifft,  so  sind  wir  Tollkommen  bereelitigt, 
ja  genöthigt  zu  sagen,  dass  der  Besitz  eines  eigenen  ge~ 
sondertou  Streckers  des  Zeigefingers  ein  ,,specifisch  mensch- 
licher" sei.  Die  Hypothese,  welche  Herr  Köster  autstellt, 
„daee  es  einmal  vorkommen  könne,  daas  beim  gleichzeitigen 
Seceiren  eines  Orange  und  eines  Menschen  beim  Ersteren 
der  „specifisch  mensebHche^*  Mnskel  zum  Vorsebein  kSme, 
während  er  an  der  menschlichen  Hand  nicht  zu  zeigen 
wäre'',  ist  utu  au  unberechtigter,  da  dieser  Fall  in  Beziehung 
auf  den  Oraug  bis  jetzt  noch  nie  beobachtet  wurde.  Uud 
wenn  er  wirklich  einmal  beobachtet  würde ,  so  würde  er 
dennoch  den  „speeiHsoh  menschlichen^*  Charakter  des  Muskels 
nicht  beeintiAehtigen  oder  gar  beseitigen,  weil  es  sich  dann 
immer  nur  um  eine  Ausnahme  gegenüber  einer  fast  aus- 
nahmslosen Regel  handeln  würde.  Die  von  Herrn  Koster 
geäusserte  Meinung,  dass  wenn  der  Affe  ein  naenschliches 
Gehirn  besassCt  er  yon  seinen  Fingerstreekmuskeln  den^ 
selben  charakteristisch  indieatorischen  Gebranch  machen 
werde  wie  der  Mensch,  erinnert  unwillkührlich  an  das  be- 
kannte Sprichwort:  „Wenn  das  Wörtlein  Wenn  nicht  war, 
wär  der  Aife  auch  ein  Bär/'  Ich  würde  Übrigens  auf  diese 
Voraussetzung  antw(»ten,  dass  alsdann  wahrscheinlich  dieser 
Affe  mit  Menschengebim,  auch  eine  Menchenband  mit  einem 
eigenen  getrennten  Streckmuskel  für  den  Zeigefinger  be- 
sitzen würde. 

80  viel  also  zur  Richtigstellung  der  Thateachen  in 
Betreü'  des  Exfcensor  iudicis  proprius. 
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Id  Beziehung  auf  den  Flexor  pollicis  longm  der  Hand 
des  Menadben  and  der  Affen,  hat  Herr  Eoeter  keine  nenen 
Thatsachen  yorgehraeht.    Hier  bleibt  es  TorlSnfig  dabei\ 

dass  erstens  ein  vollständij^es  Fehlen  dieses  Muskels  l)ei  dem 
Meuscheu,  so  viel  ich  weis,  iüsber  niemals  beobachtet  wnrde. 
Ich  kenne  zweitens  auch  keinen  Fall  in  welchem  eine  Ver- 
schmelzung dieses  Muskels  mit  dem  Flexor  digitorom  eom- 
mnnis  profimdns  bei  dem  Mensehen  sich  Toriand.  Dagegen 
ist  drittens  kein  anderer  Fall  eines  selbständigen  Flexor 
pollicis  longus  bei  ein- m  Affen  bekaiml,  als  der  \on  mir 
beschriebene  bei  Pitht  cia  hirsuta,  und  dieser  ist  soeigenthUm- 
lich,  dass  es  sich  sehr  tragt,  ob  er  nicht  als  eine  individuelle 
Variefät  an  dem  einzigen  mir  zu  Oebot  gestandenen  linken  Ann 
dieses  Affen  auftritt  oder,  was  wahrscheinlicher  ist»  als  znm 
Klexor  digit.  eouiiunn.  siiblimis  jrehörig  zu  betrachten  i^<t.  Der 
spindelfornnVe  Musk«*]l)iiiii;h  entspringt,  wie  ich  erneuter 
Ansicht  mich  überzeuge,  hoch  oben  gemeinschattliok  mit 
dem  Flexor  digitornm  communis  sublimis,  dem  Elxtensor 
carpi  radialis  und  dem  Pronator  teres  von  dem  Condjins 
internus  de«  Oberarms,  also  keineswegs  wie  der  Flexor  pol- 
licis lonf^iis  beim  Menschen  oder  die  zum  Daumen  gehende 
Sehne  des  Flexor  digitorum  communis  prof.  bei  dem  uiedem 
Affen,  von  dem  Radius  und  dem  Ligam.  inteross  Die  schon 
über  der  Mitte  des  Vorderarms  entstehende  lange  Sehne 
des  Muskels  Iftuft  dann  zwischen  Flexor  digit.  common, 
sublim,  und  profundus  bis  zur  Handwurzel,  woselbst  sie  mit 
dem  Radialrand  der  breiten ,  noch  ungetheilten  Sehne  des 
Flexor  dig.  comm.  proiundus  in  der  Art  in  \  >  i  bindaiig 
steht,  dass  man  sagen  kann,  dass  Fasern  dieser  Behne  und 
vielleicht  auch  der  zu  ihr  gehörigen  yom  Radius  entspring- 
enden  Muskulatur  sich  mit  jener  ▼erbinden  und  zum  Daumen 
gehen.  Es  scheint  mij  hiernach  begründeter  diesen  Muskel 
eher  tür  das  llumulogou  des  in  der  Regel  bei  dem  Menschen 
sich  von  dem  Flexor  dig.  communis  sublimia  abl^nden 
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VentarkaiigBbQndel  siim  Elezor  pollids  longus,  ate  ftr 
diesen  selbet  anciuelieii. 

Li  Beziehung  auf  die  übrigen  Aften  ist  es  zweckmässig 
hier  hervorzuheben,  dass  bei  den  niedrigen  Arten  von  der 
•  noch  in  der  Handwuisel  angetrennten  breiten  Sehne 
des  Flexor  digitomm  commnn.  proinnd.  bald  mehr  Ton  der 
Mitte  ihrer  Palmarflache,  bald  mehr  von  ihrem  radialen 
Rande,  eine  Sehne  sieh  lostöst,  welche  %vl  dem  Endgliede 
des  Daumens  gebt,  und  die  Stelle  der  Sehne  des  Flexor 
pell,  longas  vertritt.  Man  kann  dann  bald  mehr  bald  we- 
niger diese  Sehne  so  von  der  ganzen  Sehne  künstlich  trennen, 
dass  man  sie  bis  an  den  tou  dem  Radius  entspringenden 
Fasern  des  ganzen  Muskels  verfolgen  kann,  ja  dieses  ist  bei 
dem  Hylobaies  sogar  an  einzelnen  Häudea  aud  Armen  in 
dem  Grade  der  Fall ,  dass  man  sagen  kann ,  der  grösste 
Theil  dieser  vom  Radius  kommenden  Muskelfasern  gehdrt 
dieser  Sehne  zuntf  Danmen  an.  Allein  es  ist  sehr  beaehtens* 
Werth,  dass  diese  Sehne  bei  den  fibrigen  Anthropoiden  so 
schwach  wird,  dass  sie  nicht  mehr  in  Verbindong  mit  der 
Sehne  des  Flexor  dii^aturinn  communis  bleibt,  sondern  von 
dem  Lig.  carpi  volare  oder  von  der  Apoueurosis  palmaris  aus- 
geht, oder  endlich  gans  Terseliwindet ,  wie  oft  bei  dem 
Gorilla,  und  wie  es  scheint  bei  dem  Orang  immer.  Dann 
hat  der  überhaupt  ▼erkümmerte  Danmen  gar  keine  Spur 
eines  lanpjeii  Benders  mehr. 

Dieses  letztere  Verhalten  spricht,  wie  mir  scheint,  ausser- 
ordentlich dagegen ,  dass  man  den  bei  dem  Menschen  nie 
fehlenden  Flexor  pollicis  longus  ein&eh  als  die  selbständig 
gewordene  Radial-Portion  des  Flexor  digitoram  communis 
profundus  der  Affen  auffosst.  Man  sieht,  dass  hier  noch 
Etwas  Anderes  mit  hienein  spielt,  und  dieses  kann  nicht 
wohl  Etwas  Anderes  sein,  als  der  Gebrauch.  ]!^^  könnte 
sagen:  In  dem  Bauplan  der  Hand  der  Affen  und  der 
Menschen  liegt  ein  langer  Beuger  des  Endgliedes  des 
[1880.  4.  Msftb.-plqri.  a]  88 
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Daumens  emgesehlossen.  Bei  einem  massigen  Gebrauch  des- 
selben ist  er«  wie  bei  den  niederen  Affen  noch  nicht  selbst- 
standig,  sondern  mit  dem  Flezor  digit.  comm.  profnnd.  ver- 

eiuigt.  Wird  er  jjjar  nicht  gebraucht,  so  geht  er  güuz  ein, 
wie  bei  den  drei  höheren  Authropoideu.  Wird  er  aber  iu 
hohem  Grade  gebraucht  und  sein  Gehrauch  eiu  wesentliches 
BedOrfniss,  dann  entwickelt  er  sich  selbständig  kräftig  wie 
beim  Menschen.  Aber  was  bestimmt  diesen  Gebrauch  ?  Viel- 
leicht die  Entwicklung  des  Gehirns?  Daun  würde  man 
fragen,  was  bedingt  diese?  und  liimu  sollte  man  doch  auch 
glauben,  dass  schon  die  Anthropoiden  erneu  entwickelteren 
langen  Daumenbeuger  haben  mässten,  als  die  niederen  Affen, 
da  ihr  Gehirn  auch  viel  entwickelter  ist.  Man  sieht,  man 
wird  dabei  gana  in  die  vollständig  unbeantworteten  und 
unbeantwortbareu  Fragen  der  individuellen  Oestaltunga- 
formen  der  verschiedeneu  Organismen  vervvicivelt ,  über  die 
keine  Redensart  Aufschluss  gibt.  Aber  die  YerBchiedenheiten 
dieser  Gestaltungsformen  bleiben  bestehen.  Und  wenn  ich 
sehe,  dass  der  Mensch  einen  Flezor  pollicis  longns  besitst, 
und  beobachte,  dass  er  dadurch  zu  einem  grossen  Theile 
zu  dem  umfassenden  und  vielseitigen  Gebrauch  seines  Daumens 
und  seiner  ganzen  Hand  befähigt  wird,  so  wie  dass  auderer 
Seite  Beides  den  Affen  und  insbesondere  den  Anthropoiden 
fehlt,  so  werde  ich  nicht  nur  berechtigt,  sondern  sogar  ge- 
zwungen sein  zu  sagen,  dass  sich  in  dem  Besitz  eines 
Flexor  pollicis  longus  ein  wesentlicher  Uuter schied  zwischen 
Menschen-  uud  Affen-  Hand  ausspricht. 

Ich  sehe  aber  weiterhin  auch  nicht  ein,  wie  Herr  Koster 
dadurch,  dass  er  für  eine  Varietät  oder  eine  anatomische 
Anordnung  bdm  Menschen  oder  einen  höheren  Organismus 
überhaupt,  eine  Homologie  oder  Analogie  bei  anem  nied- 
rigeren Organismus  aiitL^et nndrn  hat,  er  für  diese  Anurdimug 
oder  Varietät  durch  die  Belegung  mit  dem  Namen  eines 
Atavismus  oder  einer  atavistischen,  eine  Erklärung  der- 
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selben  gegeben  zn  haben  gkabt  Selbst  wenn  ieb  mich 
willig  der  Hypotbeae  anachlieeee ,  daas  in  dem  ersten  ein- 

fachsteu  Orgauisüius  der  Keim  zu  allen  anderen  nachfolgenden 
eingeschlossen  war,  ebenso  wie  in  dem  Ei  noch  alle  Theiie 
des  zakünfÜgeu  Organisoins  schon  nnentwickelt  enthalten 
sind,  wenn  ich  mich  willig  and  gern  der  vortrefflich  er-- 
fnndenen  Worte  Phylogenie  und  Ortogenie  bediene,  kann 
ich  doch  in  dieser  Hypothese  und  diesen  Worten  nicht  die 
iT)iucie>te  Erklänin^  für  die  phylop^enetLsche  Entwicklung 
der  gesammten  Organismen  noch  der  ontogenetischeu  oder 
ataTistische  Entwicklung  des  Binzeiwesens  erblicke».  Die 
bewirkenden  Ursachen  nnd  die  Gesetze  ihrer  Wirksamkeit 
sind  in  beiden  Fällen  ganz  unbekannt ,  nnd  Worte  wie: 
Anpassung,  Vererbung,  Zuchtwahl,  Variabilität,  Atavismns 
etc.  geben  darüber  nicht  den  mindesten  Aufschiusa.  Ich 
Bebe  also  in  der  Nachweisnng  einer  Varietät,  als  einer  ata- 
▼istisehen  Bildung  anch  nicht  den  mindesten  Anfichlnes  Über 
ihr  Zostandekommen.  Dennoch  bin  ich  weit  davon  entlernt 
einen  solchen  Nachweis,  wenn  er  wirklich  gelingt,  nicht  für 
eine  schat/lmre  Vprmehrung  unserer  Kenntnisse  über  die 
organische  Fortbildung  za  betrachten,  nur  darf  man  diese 
nicht  als  ein  Verdienst  der  neueren  Entwicklungslehre  nnd 
als  ein  durch  sie  neu  aufgestecktes  Licht  über  diese  orga- 
nische Formbildung  ansehen.  Herr  Koster  kann  doch  un- 
möglich (lit-  AlHiimni!:  der  Laienwelt  theilen,  dass  dieses 
Bestreben  der  Aut  ündung  und  Nach  Weisung  der  Analogien 
und  Homologien  der  organischen  Formen  eine  ganz  neue 
Errungenschaft  sei,  die  wir  dem  Darwinismus  oder  der  neuen 
Entwicklungslehre  yerdankten,  durch  welche  Meinung  diese 
Lehre  eben  bei  den  Laien  einen  so  grossen  Beififtll  gefunden 
hat.  Diese  wissen  freilich  nicht,  das«  ein  Aristoteles,  Baffon 
und  Cavier,  ein  Owen,  Meckel,  Tiedemano,  Oken,  J.  Müller 
etc.  etc.  ganz  dieselben  Zwecke  rerfolgten ,  nnd  anch  die 
ßesnltate  ihrer  Forschungen  nur  es  sind,  auf  welche  sich  die 
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neueste  Entwicklungslein  u  aufbaute,  und  jetzt  durch  ra8tlo5?en 
Eifer  immer  zahlreichere  uud  schönere  Thatsacheu  zur  Aut- 
klärung der  oiganischen  Formen  zu  Tage  fordert.  Aber  eise 
ErklSrnng  fiber  ihr  ZiiBiandekommen  moas  man  toü  ihr 
nicht  erwarten  nnd  ihr  noch  viel  weniger  snsehr^ben.  Einst- 
weilen würde  es  immer  nur  eine  Th.itsache  sein,  wenn  eine 
Varietät  in  dem  Verhalten  des  Streckers  des  Zeie^efingers 
bei  dem  Menschen,  eine  Uebereinatimmnng  mit  einem  nor- 
malen Verhalten  bei  Affen  oder  anderen  Thieren  zeigte. 
Welche  ümatände  es  veranlasst  and  mit  Notbwendigkeit  be- 
dingt haben,  daas  bei  diesem  menschliehen  IndiTidnam  diese 
von  dem  menschlichen  Typus  abweichende  Bildung  zu  Staude 
kam,  würde  dadurch  nicht  im  Mindesten  erklärt  sein. 

Ich  kann  hiernach  in  dem  Ver&hren  des  Herrn  Kost» 
wieder  nnr  einen  jener  Fälle  erbliekent  in  welchem  die  un- 
bedingten Anh&nger  der  neueren  Entwidclnngslehre  die 
Unterschiede  der  organischen  Formen  um  jeden  Preis  mög- 
lichst fortÄuräumeu  bemüht  sind,  aueli  wenn  dieses  nur  auf 
Kosten  der  unläugbarsten  Thatsachen  geschehen  kann.  Ich 
glaube  nicht,  dass  die  Entwicklungslehre  auf  diese  Weise 
gefordert  wird^  sondern  nur  dadurch,  dass  man  die  besteh- 
enden üntersehiede  offen  anerkennt,  und  sich  bemtiht,  deren 
Zustandekommen  auizukläreu;  freilich  nicht  i)lo8  mit  Worten 
uud  schön  gebildeten  Euustausdrückeu,  sondern  durch  Auf- 
findung der  formbildenden  Kräfte  und  der  Gesetze  ihrer 
Wirksamkeit.  So  lange  dieses  nicht  möglich  ist,  kann  es 
nur  ebenso  schädlich  sein,  die  bestehenden  üntersehiede  au 
ignoriren  oder  zu  bestreiten,  als  es  nützlich  ist,  den  . wirk- 
lichen Uebereiustimmongen  nachzugehen. 
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Herr  Hermanii    Schlag!  ntweit-Sakü&lünBki 

berichtet 

Aber  die  Aufnahme  neuen  Beitrages  Ton 
Sammlungegegenet&nden  ans  Indien 
und  Hoehaeien  in  das  k.  b.  Ethnogra- 

pilische  Museum  (I), 

sowie,  in  Betreff  der  landschaftlichen  Ansichten,  die  wahrend 
der  Reisen  Ton  seinem  Brader  Adolph  ond  Ton  ihm  selbst 

ausgeführt  wurden« 

über  erstes  Einreihen  von  12  Aquarellen 
in  das  k.  Kupferstich- nnd  Handseieh- 

nnngs-Cabinet  (II). 

Er  meldet  sogleich  die  hier  folgenden  Mittheünngen^) 
Ober  die  gebotenen  Objecte,  nnd  zeigt  von  einigen  der 

ethnographischen  Gegenstände  die  Abbildungen ;  solche  sind 
in  grosser  Anzahl  in  Verbindung  mit  der  vergleichenden 
Untersuchung  des  ethnographischen  Mater iales  und  als  Vor^ 
arbeit  fQr  die  anthropologisch-ethnographischen  Blatter  des 
Atlas  m  den  „Resnlts^  schon  gezeichnet. 

1)  Das  MsDSseript  darüber  batte  nr  Zdt  im  k.  b.  maiiteriam  fSr 
KMmd-  und  Sehnl-Aiigelefsnlmtan  noch  ?oigsl«geii. 
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I. 

Die  nene  Abgabe  aus  den  Relse-Sammlangen  an  daa 
k.  Ethnograpblsehe  Mnaeam. 

Einleitende  Bemerkangen.  —  Verzeichniss  nach  Abtbeilungen  and  Gruppen. 

Zur  ErlintemBff  der  Zasammensiellnng,  welche  ieh  in 

dem  hier  iolgeuden  Verzeichnisse  zu  geben  habe,  sei  es  mtr 
gestattet,  in  Kürze  der  ailgemeiDen  üebersicht  nochmals  za 
erwähnen «  welche  ich  in  der  December-Sitzung  von  1877 
hl  der  k.  Akademie  als 

„Bericht  über  dieethnographi?5chen  Gegenstände  unserer 
8ammlnngen,  und  über  ßauman Weisung  in  der  k.  Burg 
zu  Nürnberg'' 

•ogleieh  nach  Gewäbntng  der  AofstelhiDg  dnreh  S.  VL  den 

König  vorgelegt  habe. 

In  jener  Abhandlung  enthält  Abschnitt  A,  der  ans 
einer  Abtheilung  nnr  besteht,  systematisch  angelegt  den 
Calalog  der  ethnographischen  Ra^entypen,  beigeatellt  nach 
„plastischen  Ahformnngen  über  Lebende^^  während  nnnerer 

Reisen.  Da  die  Dimensionen  sowie  die  Modificationen  der 
Bodengeataltung  iür  die  vertretenen  Gebiete,  von  Ceylon  bis 
Turldst^n,  sehr  grosse  sind,  massten  auch  die  gesammelten 
Typen  überalt  vielseitig  anagewählte  und  zahbeiobe  sein, 
nm  die  zn  bestinunenden  Rafen  möglichst  unabhängig  von 
individnelier  Verschiedenheit  erkennen  zu  lassen.  Die 
Reihen  waren  demnach  gestiegen  auf  275  Vorderkopfe 
nebst  30  Händen  uud  7  Füssen.  Sie  wurden  als  das  Erste 
unseres  wissenschaHlichen  Materiales  publicirt»  in  plastischer 
Reprodudion ;  meist  in  Metall  ansgefnhrt,  für  kleinere 
Museen  auch  in  Gjps.   Die  J.  A.  Bartk*sche  Buchhandlung 
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hat  sie  in  Commission  übernommen,  and  es  erfolgten,  vor 
20  Jahren  schon,  sehr  raseh  complete  MetaU-AofsteUnngen 
in  London,  in  Indien  za  Calcntta  nnd  Madr^,  In  Si  Peters- 
burg, dann  in  Paris.  Eine  Answahl,  in  solcher  Metallform, 
fßr  die  k.  ethnoEjraphische  Sammlung  in  München  hatte  ich 
in  meinem  Uecember- Berichte')  von  1877  zu  melden. 

Im  AbschnitteB  der  genannten  Abhandlang  (S^^  364 
— 380)  gab  ich,  ebenfalls  83rstemati8ch  gehaltene  Üebersicht 
der  sehr  zahlreichen  Objecte  der  Cultur  und  der  Technik. 
Es  wurden  die  Äbtheilung^en  TT  —  XX  unterschieden;  sie 
folgen  sich  in  absteigender  Reihe,  von  Kunst  zu  Gewerbe 
und  Ackerbaa  übergehend. 

Die  Grnppen,  die  innerhalb  der  Abtheilnngen  ange- 
fahrt sind,  sind  dabei  meist  als  nicht  sich  coordinirte 
zu  betrachten.  Die  Bezifferung  der  Gruppen  bezieht  sich 
vor  allem  auf  die  Vertheilong  in  der  Aufstellung,  welche 
dem  Raame  anzapassen  war;  die^  veranlasste  miohi  dass 
Gegenstande  von  bedeutender  Grosse  den «  Gruppen  eni- 
spreehend  selbststandig  beziffert  wurden,  wihrend  hei  mitt- 
lerer Grösse  zahlreich  und  möglichst  vollständig  daa  gegen- 


2)  leb  konnte  dort  Erw&hnang  beifügen  der  einige  Jahre  naoh 
anseren  indischen  Reisen  angefertigten  Afrikani sehen  Ba^ntypen 
ans  Marrokko,  wobei  5  als  gante  Büsten  gegeben  sind,  nnd  21  als 
Vorderköpfc;  ebenfalls  in  Commission  bei  J.  A  Barth.  ~  Das  Ab- 
nehmen der  Ilohlformen  war  ausgeführt  worden  von  meinem  Brnder 
Ednard,  als  er  am  spanisch  -  marrokkanischen  Kriege  von  1859  nnd 
IxHo  theilnahm.  (Einige  Jahre  später  ist  er  zn  Ki8«nngen  gefallen, 
10.  Juli  ]><f)f>.)  Bei  der  Bearbeitung  in  positiver  Form,  die  ich  1875 
vornahm,  konnte  ich  hier  mehrere  Intiiviiluen  als  Büsten  herstellen;  Hir 
diese  hatte  mir  nenilich  von  Eduard  auch  Abformung  des  Hinterkopfes 
und  photocfraphisches  Figurenbildniss  vorgelegen  sowie  air^führliche 
Kopf-  und  Körpermessungen,  nach  Tabellen,  die  ich  ihm  entworfen  hatte. 

In  Amerika  hat  dann,  1h69,  mein  Bruder  Robert  Vorderköpfe  von 
d  Indianern  abgeformt,  die  gleichfalls  plastisch  pnblicirt  wurden;  Verlag 
TO»  Ed.  H.  Majer»  £51n  nnd  Leipiig,  1870* 
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seitig  sich  Ergänzende  in  den  einzelnen  Gruppen  zusammen* 
gefasst  ist. 

In  der  ersten,  antographirt  gehaltenen  Anlage  des 
Gataloges,  weldie  noeli  jetzt  in  den  Samnünngsräamen  selbst 

am  80  bequemer  benützt  werden  kann,  wurden,  der  Anf- 
stellang  entsprechend,  die  Gruppen  nach  den  arabischen 
Ziffern  und  mit  seitlich  geateiiter  Angabe  der  Abtheilun^^ 
aneinander  gereiht.  (Solchen  autograpbirten  Catalog  habe 
ich  im  k.  Ethnognphisohen  Mosenm  als  Handexemplar 
abgegeben,  wobei  ich  meine  nene  Uebeisichtskarte  Hoch- 
asiens')  noch  einschalten  konnte.) 

Die  Zahl  der  ethnographischen  Gegenstände,  deren  Auf- 
nahme jetzt  genehmigt  wnrde,  ist  49.  In  der  hier  folgenden 
Idste  sind  fiDir  die  einseinen  Ohjeeie,  nebst  Beaeichnnng  des 
Gegenstandes  nnd  Angabe  der  Fnndstfttte  und  der  Ver- 
breitung, solche  Daten  noch  enthalten,  welche  für  die 
Form  oder  für  die  Bestimmung  derselben  zur  Erläuterung 
dienen. 

Es  ward  mir  möglich  nach  unseren  BeiBemanoseripten, 
anch  dem  Wnnsdie  des  Herrn  Gonservators  Prof.  Wagner 

entsprechend,  hier  ausführlicher  zu  berichten,  als  solches 
im  allgemein  gehaltenen  Cataloge  des  Museums  durchzu- 
führen ist;  auf  diesen  mich  beziehend  konnte  ich  jetzt« 
anderentheils,  die  sich  ergebende  definitive  Beziffisning  in  der 
k,  Sammlnng,  Nr.  4909  bis  4957,  noch  beifogen. 

In  der  Transscription  ist  hier  speciell  bei  jenen 
Gegenständen,  welche  mit  ,,Bezeichnung  nach  Angabe  der 
Eingebomen^*  schon  für  die  erste  Aufstellung  während 
nnseres  Bearbeitens  des  Sammlongsmateriales  za  versehen 
waren,  nemlich  mit  Unterschriften  nnter  Bildnissen  in 
Rahmen ,  unter  Gultusobjecten  u.  s.  w. ,  die  feinere  ünter- 

3)  Ati£  „Erläuternde  Angaben  über  Beisen,  Band  lY*,  ia 

iiiAth.-phjB.  ci,  im.  1}  &  i--a2. 
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scheid  1111)^  in  der  Wiedergabe  der  Modificationen  der  Laute 
noch  beibehalten ;  die  Details  darüber  gab  ich  im  „Glossary'S 

In  der  spütf  rf  n,  für  die  Publicationen  bestimmten  Form 
üDserer  Schreibweiae,  welche  sich  der  für  jene  Gebiete  vor- 
herrschend englisch  erschienenen  Literatur  möglichst  anzu- 
BchlieaBen  hatte,  ist  dabei  als  abweiebend  Tom  Dentaeben 
so  erwähnen:  ch  » tach ;  j  —  dach ;  a s  weiebea  a;  o«  UmL 

Auf  jedem  mehrsilbigen  Worte  ist  von  mir  die  Silbe» 
anf  welche  der  Haaptton  filUt,  dnrch  einen  Aooent  be- 
zeichnet 


Verzelchni$8  nach  Abthdilungen  und  Gruppen. 

IL  Gemälde. 

A.  und  B.  Fürstenbilder,  „shahi-tasvir.** 

n.  19.  A*  Lebenagrosae  Portnita  Ton  Bijaa ;  ala 
indiflcbe  Oelbilder  ausgeführt,  mit 
starkem  Auftragen  von  Deckfarben  und 
mit  Auflegen  von  Gold  in  Blättchen. 

Mit  Schrift  and  Rahmen;  2  Abbild- 
QDgen: 

Mabaraja  Sher  Singh, 
Kanji't  Singhs  Sohn  n.  1840-1843  Nach- 
folger ala  Herracher  dea  Sikh-Reichea  4909 
nnd 


4)  Als  Buchstaben,  die  sonst  wegen  der  Wahl  der  ZeirhpTi  unver- 
ständlich waren,  sind  hier  ds  fikr  dach,  ti  für  tach  beaondert  in  nennen. 
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Abth.     Grpp.  Cat.-Mr. 

Maharäja    (^ulab    Singh ,    Köuig  VOD 

Kashrair  von  1846—1857    .    •    .    ,  4910 
Beide  aus  Lahör  im  Panjib. 

II.     22.  ß.  Mi  n  i  M  tu  r- H  1  Ider  auf  Elfenbein» 
mit  Schrift  und  Rahmen. 
2  Bilder  aiu  der  D^hli-Schnle    .    .  4911ti.l2 
1  Bild  aus  der  Lahör-Sdhnle  .    .    *   .     49  Ld 

Znr  Gmppe  19  hatte  ich  1856  in  Lahör  nar 
1  Bild  noch  erhalten  können,  Portrftt  Ranjit  Singhs, 
der  Änffings  dieses  Jahrhunderts  das  grosse  Sikh- 

Reicb  gegründet  hatte:  während  des  Sikh-Krieges 
von  1845  bis  1849  waren  hier  ungeachtet  des  vor- 
sichtigen Aaflretens  der  europäischen  Führer,  in 
den  grossen  Städten  durch  die  E«ngehornen  des 
Heeres  überall  viel^be  Zerstörungen  vorgekommen. 

Tn  der  Gruppe  22  wurde  die  ^anze  iteilie  auf 
jene  Gebiete  ansgedehnti  die  mit  der  älteren  Cultur 
Indiens  sich  verbunden  xeigen.  Von  Bengalen 
gegen  Westen  und  Nordwesten  bis  sum  Gebiete  von 
Käbul  reichend,  ist  hier  die  Zahl  solcher  Bilder  auf 
31  ^e.stiegen.  Auch  iu  den  Miniaturen  ist  mit  dem 
Kopfe  ein  p^rosser  Theil  des  Oberkörpers  sowie 
Arm  und  Hand  der  einen  Seite  wenigstens  gegeben. 

Auffallend  ist  es  an  diesen  indischen  Bildern» 
dass  Gesicht  und  Gestaltung  des  Kopfes  recht  gut 

aogelejft,  oft  fein  auch  ausgetührt  siud,  dass  es  al)er 
dessenungeachtet  bei  den  anderen  Korpertheilen  an 
Sinn  fttr  entsprechende  Richtigkeit  der  gebotenen 
Formen  noch  bedeutend  fehlt.  Gerade  die  allseitige 
Vereinigung  des  Schönen  mit  dem  Wahren  ist  es, 
durch  welche  die  classische  Kunst  des  Alterthums 
in  der  Plastik  so  günstig  sich  auss^ichnet;  das 
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Gleiche  pfilt  in  P]uropa  auch  für  die  späteren  Perioden 
hober  KuDsteutwicklang  in  der  Gemäldedarstellung 
historischen  CharacterSf  während  in  der  Anfiitoung 
des  landaehaftliehen  Bildes,  fttr  welehe  Mlich 
Ton  Europa  nirgend  befriedigender  Sinn  eich  zeigt, 
selbst  in  Knropa  erst  in  verb  iUnis.siniissig  nener  Zeit 
die  liichtigkeit  der  Formen,  die  im  Bilde  als  Ganze.'^ 
Bich  verbinden,  genügende  Berackeichtigung  ge- 
fanden bat. 

Abtb.     Grpp.  Cau-Nt. 

II.     23.  Glim  m  er  seh  iefer -Bilder  indischen 
Kastenwesens,  mit  Öchrift  and  Kähmen. 

3  Figuren,  nemlicb: 

ein  „Chilamcbi  b^rdär''  oder  Wasser- 
becken-Träger; 
ein  „Bbisti*^  oder  Wassertrigw; 
dn  „Mali''  oder  Gärtner    .    .    .    «  4914-16 
Die  Torüegenden  aus  Hindostan. 

IL  24.  Bilder  des  Hindu- Cultus,  aus 
Kashmir;  grell  bemalt.  Auf  Papier, 
das  onmittelbar  ans  Pflanzenfasern  her- 
geeiellt  wird. 

Von  den  Eingebornen  werden  sie  als 
einzelne  Blatter  cojL^ervirt.  oder  inich 
in  der  Form  kleiner  Bücher  geheftet. 
(Jetst  znm  Schotze  unter  Glae.) 

6  Exemplare  4917-22 

Die  Gruppe  23  und  24  sind  Gegenstände  der 
HersteUang,  80¥rie  dee  Handels  mit  Bildern,  unter 
den  Hind6-Eingebomen  fiber  ganz  Indien;  auch  jene 
ans  Eaebmfr  waren  dort  vorzugsweise  für  die  Hind6- 
Kasten  in  Indien  angefertigt  worden. 
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IT.  M.odelle  uud  Abi'ormimgen. 

Abtb.    Gfpp.  Ct,'ltT. 

IV.  103.  Architectur-Ornameu  te,  durch 
Eeibeu  auf  Papier  mit  Schwanwaohs 
meehanifloh  copirt. 
Dnrohbroohene  Marmorarbeiten  ans 
Mtifls^m^n-Architecttir  in  monumen- 
taler Coustractiou.    3  Exemplare: 

a)  Gegenstand  in  älterer  Form»  die  noeh 
indischen  Einflnss  seigt   4923 

Ans  AllahaMd. 

b)  und  c)   Neuere,   hoher  entwickelte 
Formen  im  selbststandigen  Style     4924  a.  25 

Aas  Ägra,  Zeit  des  17.  Jahrbnnderts« 

YI.  und  TII.»)  Tibetische  Objecto  des  Büddha-Caltas, 

mit  Einschluss  der  musikalischen  lustrumente. 

VL    28.  Klosterstempel. 

hk  Holz  geschnitten,  mit  groesor  Insebrift 

auf  den  beiden  Seiten  der  Platte. 

Dieser  Stempel  galt  als  besonderes 
Kleinod,  da  er  ans  „alter  Zeit^*  schon 
stammte  nnd  doch  sehr  gnt  sieh  noch 

gebrauchen  liess   4926 

Ans  Gentral-Tfbet ;  Tom  Lima  zu  Sai- 
monböng  in  Sikkim  erhalten. 

Die  Buchstaben  sind  hier  solche  der  normalen 
tibetischen  Druckschrift,  die  nur  aus  Capitälohen 

.'>)  UntersuchunfT  nnd  Erläutemng'  der  Gegenstände  dieser  beiden 
Abthc'iluntren  ist  Ton  meinem  Bruder  Emil  in  »einem  ..Bud  Ihism  in 
Tibet '  ^'eben;  f&r  Padmapäni  p.  88,  für  did  mjstüche  Aorutuiig 
p.  120,  u.  «. 


Digitizeu  Lj  oOOgle 


4 


II.  V.  SdUagi^UwtU:  Eihtiogr.  Gegenstände,  abgegeheti  1880.  505 

besteht;  diese  heisseu  ,,Vachin*S  im  Gegensätze 
zu  deu  in  Handschrift  auch  gebrauchten  kleinen 
Buchstaben,  welche  tibetisch  „Vnm^d*'  benannt 
werden. 

Abtb.    Qrpp.  Cat-Nr. 

YL    30.  Gegenstände  eines  Eremiten-L6ma. 

a)  Stuieubut,  beklebt  mit  Papier  aus 
Pflaiizeufasern ;  dieser  Hat  dient  bf  i 
den  Functionen  des  Priesters  anch  als 
Altardien  und  anf  die  Fläehen  der 
Treppe  wurden  heilige  Gegenstände 
gestellt  isovvie  Opfer  niedergelegt  .    .  4927 

h)  Rosenkranz,  tibetisch  „  T  h  ^  ng  p  a*^ 
genannt. 

Von  einer  auch  bei  den  L^mas  seltenen 

Form,  aus  einer  Reihe  von  Wirbel- 
knochen  einer  kScIi lauge  bestehend    •  4928 

a)  und  b)  erhielt  ich  bei  Narignn  in 
Bhutan. 

Nur  im  östlichen  Hiraalaya,  in  Bhutan  nenilich 
lind  in  Sikkiui,  hat  sich  der  Baddhi.siuus  noch  jetzt 
auf  der  indisehen  Seite  dieser  Gebirgskette  so  voll- 
ständig erhalten,  dass  er  bis  zur  Tarü  am  Bande 
des  Tieflandes  herabreieht. 

VI.    30.  Einfache  FI o  1  z i ns t r um en te. 

c)  Eine  Olarinette   4929 

d)  Eine  Doppelpfeife   4930 

e)  und  d)  ans  Tibet;  sie  ifrurden  von 

wandernden  Lamas  bei  sich  geführt. 

VI.  38.  Buddbistische  Gebettafeln  in 
grosser  Form;  gedruckt,  aufPappe. 
Sie  entsprecben  der  Gestalt  der  hei- 
ligen Steine  an  den  Gebetmauem.  ^ 
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ft)  Das  seohsBÜbige  mystische  Gebet  der 
Anrufung  IVidmapinis  im  tibetisehen 
Buddbismos:  nOm  m^ni  pädme 
hum^^  ^  „0,  das  Juwel  im  Lotus; 

Amen"   4931 

Die  Buchstaben  für  mini  pidme  hum  bilden 
hier,  als  Anagramm  gehalten,  ein  gemeinschaftliches 
Qanzes,  das  in  dieser  Form  Nam  chn  Tangdin  ge- 
nannt wird ;  für  die  Silbe  om  sind  ober  dein  Ana- 
gramm  ein  Halbmond  angebracht  nnd,  als  Syiubol 
der  iSoune,  eine  volle  Scheibe»  aus  welcher  eine 
Flamme  spitz  ansteigt 

b)  Darstellnng  des  auf  einer  Lotnsblnme 
sitaenden  Gottes  Padmapi^ni  (oder, 
tibetisch,  C  h  e  ü  re  si),  iler  als i'^urJeier 
des  Büddba-Cultus  in  der  Gegenwart, 
dessgleichen  als  besonderer  Schfitaer 
fiir  Tibet,  von  allen  Buddhisten  am 
h&nfigsten  angerafen  wird  ....  4d32 
a)  nnd  b),  nebst  anderen  entsprechenden 
DarsteHungen ,  sind  aus  tibetischen 
Klöstern  wo  sie  gegen  Opfer  abg^ebeu 
werden. 

Die  Lotnsblnme  ist  dabei  als  Symbol  „schönster 
Form",  als  ,,6estalt  in  Vollkommenheit*^  gewählt 

Wie  die  Untersuchung  der  buddhistischen  Literatur 
jetzt  ergeben  hat,  ist  der  Lotus  in  dieser  dm  Ai/m- 
phaea  Nüumbo  L,  oder  die  Seerose.  Früher  war 
auch  ein  anderes  Genns,  das  Nelumbkm  Linn^, 
nnd  awar  N,  speeiaaum  als  dieser  Lotns  ange- 
nommen/) 

6)  Latm  L,  als  Geant  In  der  systamatiiehan  Botanik  ist 
gsssnwirtig  dsr  SefaotanUet  in  dar  PsmOis  dsr  PSfilionaeeeo. 
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Ganz  verschieden  vou  der  Blume  des  B6ddh»» 
CqHus  ist  der  Ziaftphu^Loiw^  ein  Judendorn  auB 
der  Familie  der  Rhamneeo,  welcher  als  Nahrongs- 

mittel  der  Lotophagen  des  clnssiscben  Alterthnmes 
anift'tührt  wird.  Er  gilt  als  B;inm  mit  e^shareu 
Früchten,  den  Odysseus  kcuineii  lernte»  an  der 
Nordküste  Airikas  ^längs  der  Strecke  Kinechen  den 
gegenwärtigen  Städten  Tripolis  und  Tunis  vor- 
kommend. Botanisck  ist  er  unserem  in  SSdtirol 
cultivirteii  1111(1  dort  auch  verwilderten  Zuypkus 
vtdyaria  Lam,  nahestehend. 

Abth.     Orpp.  * 

VI.  39.  Gebettafeln  in  kleinerer  Form, 

die  Ton  Lamas  vertheilt  werden. 

a)  Eine  VotiT-Tafel,  welcbe  im  Texte 

des  (iebetes  eine  leere  Stelle  frei  hat, 
wo  vom  Priester  der  ^iame  des  Opfern- 
den eingeschrieben  wird.     •   •   ^  . 

b)  Abdruck  des  Gm  mani  etc.»  Gebetes 

vou  einer  geschnittenen  Holzplatte. 

lu  der  normalen  tibetischen  Druck- 
Schrift;  ausgeschrieben  

Bade  von  wandernden  Leinas  im 

westlichen  Tibet. 

VII.  71.  T  i  b  e  t  i  a  c  Ii  e  L)  o  p  p  e  1  p  a  u  k  e ;  mit  üe- 

betinschriften  auf  den  2  Pergament- 
liäcben,  wobei  die  Schriftzeich on  in 
symetrisch  getrennte  Theile  der  Kreis- 
flaehen vertheilt  sind.  Statt  der  An- 
wendung von  Rchlegeln  sind  Holz- 
knoten  an  Schnüren  hier  angebracht, 
die  bei  entsprechendem  Drehen  und 
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Schwingen  det  Inflünuntintes  gegen  die 

Pergunente  aimehlagen   4935 

Ans  West-Tibet 

TUI.  Waffen. 

VUl.  99.  Ein  Sehild;  in  der  nermalen  indischen 
Form  des  „Dhil.*^  Ans  starker  Leder- 
masse,  toh  nmder  Gestalt,  mit  Orna- 
menten   4936 

Aus  Outnd-indien. 

VIII.  100.  R^stnngHgegenstSnde  der  Sikhs. 

a)  Ketteubemd  mit  Aermein ;  aus  ge- 
bogenen Elisenplattchen,  die  anter  sich 
in  sehr  bewegUeher  Weise  verbonden 

sind   4937 

b)  Panzer  aas  Rnndplatten,  welcher  ver- 
liältnissraässijj  kleine  Metall bedeckimg 
des  Oberkörpers  bietet  Kr  besteht  aas4 
gegen  die  Mitte  etwas  gewölbten  Eisen- 
platten mit  rnnder  Buns,  för  welche 
gewShnlich  der  Dorchmesser  nor  wenig 
über  llaiiiiliUige  bat. 

Sie  sind  mit  Lederstreiteo  unter  sich 
Terbanden  und  wurden  am  Oberkörper 
in  halber  Höhe  omgesehnallt  .   .   .  4938 
a)  nnd  b)  ans  Lah6r  im  Fanjdb. 
Von  den  Eingeboraen  werden  die  Rundplatten- 
Panzer  ftSchicksals-Panzer^'  benannt,  weil  sie  weniger 
ächata  bieten  als  die  entsprechendea  Panzer  ans 
grossen  reditwinkligen  Metallplatten.^  Dessen- 

7)  Letrter«^  die  ebenfaUi  In  unieferaammlaBg  noeh  vwrtratis  rind, 
QrBpps  94  e  imd  Gruppe  95»  waren  meiit  orsaaiMital  avigefittirt  ead 
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ungeachtet  waren  sie,  weil  leichter  herstistellen,  znr 
Zeit  der  Herrschaft  der  Sikhs  sehr  verbreitet. 

Sehr  yerschieden  von  den  enroji^isehen  Pan- 
zern, die  aus  1  Brasttheil  iin«l  kus  l  Uiickentheil 
l)esteheu,  sind  auch  die  Panzer  der  Sikhs  aus  grossen 
Metall  platten;  man  macht  sie  ehenfalls  aus  4  Platten 
bestehend,  am  die  Beweglichkeit  nnr  wenig  sn 
hescbranken.  Bei  jener  grossen  Perm  sind  die 
Platten  anf  Brust  nnd  Bfleken  von  gleicher  Grösse 
nml  haben,  iiiö<jrlicbst  breit  dal)ei,  eine  längliche 
KUiche;  die  b^'iden  s»ntlicheu  outerhalb  der  Achsel- 
höhlen siud  schmal,  reicheu  ebenso  weit  nach  ab- 
wärts, sind  aber  nach  oben  kreisförmig  ansge- 
schnitten  und  sind  so  gekürzt 

Abth.    Grpp.  Cat.'Nr. 

VIII.  107.  Schildkröten-Schild. 

Knochen  wie  dieser  werden  von  den 
Bewohnern  der  südlichen  Küstengebiete 
Indiens  bisweilen  anch  jetzt  noch  in 
solch  mnfecher  Weise  als  Schilde  ge- 
führt und  werden  mehr  oder  weniger 
farbig  bestrichen ;  doch  kouiuien  jetzt 
ancb  solche  vor,  bei  welchen  die  Be- 
malong  schon  dentlich  den  Formen 
von  Scnlptnr^Ornamentik  sich  nähert  '  4939 
Aua  dem  Malayen-Gebiete  Südindieus. 

VIIL  110.  Schwert  derGörkhas;  starksichel- 
förmig gekrümmt,  der  innere  Band 
ist  dw  Schneide. 

A eh n liehe  Gestaltung  ist  character- 
istisch  für  die  viel  kleineren  Dolche 


▼cfrgoldet ;  mit  diesen  sind  aach  sehr  scbOiie  Sehimen  f&r  di«  Vorder- 
arme  and  die  Hände  verbunden. 
£1880.  4.  Matb.-pliji.  Ct.]  84 
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Abtt*  Ofpp* 


der  Gdrkbas,  aowie  für  die  Opfennesaer 
ihrer  Priester  


4940 


Aus  Nepal. 

VIII.  120.  Schwert  sehr  alter  indischer  Form. 


Mit  Dolchspitee  am  nnteren  Ende  des 

Griffes.  Der  Grilf  ist  spir;ilf(>rmig 
mit  oiiieui  lang^^n  Streifen  umwnü»leii, 
welcher  von  der  äussereu  Fläche  einer 
Rohrpflanze  abgetrenut  ist  Jeist 
Waffe  bei  den  Resten  der  Aboriginer- 
Siamme   494] 


Aus  Gentral-Indien. 

VIII.  124.  Altindischo  ornamentirte  Me- 

tallspitze  eines  Speeres     .    .  4942 

Aus  Hindost&n. 


XL  35.  a)  nnd  b)  Ein  Paar  tibetische 
Stiefel;  vorherrschend  ans  weichen 
Stoffen  bestehend  nnd  nur  in  trockenem 


Aus  Ladak. 

Etwas  versehieclene  Formen  von  Stiefeln,  auch 

2  Paar  tibetischer  Schuhe,  sind  noch  iu  Nürnberg 
aufgestellt. 

XYil.  Kleinere  Haas-  und  Hand-Geräthe. 

XVH.  82.  Cultus-Geriithe  zum  HauHgebrauche. 
a)  Altindischer  Oeibrenner  der  Brihman- 


XT.  Kleidnnga-Stlleke. 


Klima  zu  tragen 


4943  u.  44 


Kaste 


4945 


Aus  dem  Ganges-Gebiete  in  Bengalen. 
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Ablb.    Grpp.  Ca».>Mr. 

h)  Oelbrenner,  einfMister  Fcrm,  der 

Smlrü- Kaste.    Noch  nicht  ^'ebraucht  4946 
Aas  dem  nordwestlichen  Indien. 

c)  ,,Bail''  (unser  „Bolle")  oder  Siter, 

das  beilige  Thier  der  Oultur;  roh 

gearbeitet   4947 

Aue  Sndindien. 

XYU.  137.  Kleiuere  Hausgeräthe. 

a)  Opiam-Pfdfe.   4948 

Ans  Hindostan. 

b)  Jüt-Strick;  ane  Fasern  von  Gorehoros- 

Arten   4949 

Voii  Nägjis  im  Sädija-Bazar  iu  Ober- 
Assam  erhalten. 


XX.  AgriculturgeriiUie;  Instrumeuto  und  Miiasse. 

XX.  138.  Die  indischen  Pflüge. 

a)  Die  leichte  Form  des  ,,hjil"  oder 
Pfluges;  für  Indien  im  allgemeinen 

die  häufigste   4950 

Ans  Central-Indien. 

Dio  Deichsel  ist  gekrümmt,  outi  es  wird  Scharre 
mit  Deichsel  l>cim  Marsche  vom  Arbeiter  getragen, 
wobei  die  Deichsel  in  der  ErQmmnng  auf  seinem 
Kopfe  liegt;  es  ist  neben  der  Scharre  keine  Tor» 

richtnng  angebracht,  den  Pflug  nml^n  und  fort- 

scbieii'eu  zu  küuuen. 

Beim  Pflügen  ist  er  mit  Zebu-Ochsen,  Bas  tu- 
äicua  L,,  bespannt. 

b)  Die  schwere  Form  des  Pfluges,  mit 

breiter  massiger  ticharre  aus  Holz  und 

33» 
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mit  einer  kleinmi  EiseDplatte  auf  der 
Spitze  des  Holzes.  Im  Osten,  iincli  in 

llint.eriudieu  ist  dies«  der  gewöhuliche 

Pflug   4951 

Aus  Aasam* 

Auch  dieser  Pfing  wird  während  des  Traon- 
portirens  vom  Arheiter  getragen;  wegen  seiner 

Schwere  wird  er  anf  die  Schulter  j^elegt 

Besparinnng  für  dies<*n  Pflug  ist   fast  immer 
der  indische  üüffel,  Bos  Ami  Shaw^  der  iu  A^sam  , 
selbst  wild  noch  vorkömmt. 

XX.  139.  Modoll  der  indischeAi  Getreide- 
Mahle,  die  durch  Zebu-Ochsen  zu 

bewegen  ist   4952 

Ans  Andh. 

XX.  140.  Der   tibetische  Dreschflegel, 
breit  und  flach.  —  (In  Indien 

wird  uichfc  gedroschen,  sonderu  vom 
Vieh  „ausgetreten^*). 
Wegen  der  Seltenheit  groasBtämmigeu 
Holzes  in  jenem  trockenen  Hochlande 
sind  fDr  den  Dreschflegel  allgemeiu, 
wie  hier,  kleinere  Stöcke  brettartig 
neben  einander  gebundeu  um  die  Keule 

zu  ersetzen   4953 

Ans  Quin  Khorsum. 

Der  Pflug  ans  den  tibetischen  Gebieten,  der 

ebenfalls  in  unserer  Saniinhmg  vertreten  ist,  hat 
eine  noch  mehr  ungewöhnliche  (it^staltung ;  solche 
ist  fnr  den  Pflug  bedingt  durch  die  schwache  Humus- 
schicht, welche  dunn  selbst  auf  dem  Gerolle  der 
Thalstnfen  lagert   Statt  ^er  nach  vorne  spitaen 
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Pliugschanre  ist  hier,  rechtwinklig  auf  die  Deichsel 
gestellt  und  bei  der  ßespaunaug  des  Pfluges  meist 
in  einem  Winkel  von  30  Grad  in  die  Oberfläche 
des  Bodens  eingreifend,  der  Qnere  nach  eine 
Scharre  angebracht.  Man  kann  durch  die  Winkel- 
stellnng  die  man  ihr  gibt,  bedini^cn,  dass  sie  etwas  ' 
mehr  oder  etwas  weniger  eingreift,  bis  zu  einer 
Tiefe,  wobei  sie  nar,  soweit  es  bei  der  Dicke  der 
Erdschicht  gflnstig  ist,  die  obere  Lage  des  Bodens 
aufhebt  und  nmwShlt. 

Seit  ich  Gelegenheit  hatte,  im  Januar 
in  unserem  Garten  bau-Vereine  diesen  Apparat  in 
Verbindung  mit  den  anderen  Cnlturgerathen  des 
Ostens  zu  besprechen,  hat  durch  Herrn  Director 
K.  von  Effner  diest^  Construction  aiicli  bei  uns 
pr actische  Auwendung  gefunden,  nemlicb  umUrääer 
und  kleine  Kräuter,  wo  ea  ndthig  ist,  am  leich- 
testen Yon  Wegen  und  anderen  Fiächen  zu  entfernen, 
die  nur  zur  Kiesbedeckung  bestimmt  sind. 

(Die  Reihe  der  Pflüge,  gesammelt  während 
unserer  Reisen,  die  wohl  fUr  jene  Gebiete  ziemlich 
eoniplet  sein  dflrfte,  besteht  aus  7  Formen,  die,  als 

verschieden  unter  sich,  gut  zu  erkennen  sind.^) 

Abth.     Grpp.  Cat.-Nr. 

XX.  141.  Die  indische  Egge  oder  der  „heugu/^ 

Gleich  einem  yergrosaerten  Rechen, 

mit  1  Reihe  von  2Sahnen    .   .  4954 

Aus  Bengalen. 

8)  Für  <len  Tllug  iu  »*eiacr  Entstehung  und  in  seiner  Entwickluug 
bei  deu  Europäern  kann  ffcnannt  wcnltMi :  „(  Jeschichto  »les  l'ilujfes,  von 
Uau",  Heidelberg  1845 ;  für  die  Technik  der  Neuzeit,  u.  a.:  «Landwirth. 
Mascliiiicoiehre,  von  Kcitledmer",  Wien  1869. 
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In  (lieser  eiiitacben  Fonii  sehr  verl>r*^it«"t,  uiich 
in  Tibet  und  in  liinterindieu.  £&  wird  jt^üucb  auch 
ein  Ackergerät!»  Namens  die  oder  ,,Qiahi^* 

aU  „Abflacfaer'^  statt  der  Egge  angewandt.  Das 
Wort  bedeutet  xnnachst  „die  Leiter^S  nnd  das  Oe- 
räthe  entspricht  ilem  »Stöcke  einer  Leit4ar  oder  auch 
eines  Bictteü  mit  voller  Fläche,  das,  viel  sU*ih*r  ein- 
greifend als  der  tibetische  l'flag,  über  den  vorher 
gepflügten  Boden  znm  Einebenen  fortgezogen  wird. 

Ablb.    Grpp.  Cat.*Nr. 

XX.  142.  Joche  für  das  Zugvieh. 

a)  Joch  für  1  Paar  Zeba-Ochsen  von 
mittelgrosser  Ra^e. 

Da»  Joch  drückt  ^'«^i^eii  (h*n  Fleisch- 
höcker und  gegen  den  ersten  Rücken 
Wirbel  unter  dem  Höcker.  —  Dieses  Joch 
hatQnerholz  oben  und  nnten,  nnd  es 
sind  Ton  den  4  verticalen  Verbindnngs- 
holzern  die  beitlcn  äusseren  beweglich ; 
man  kann  so  beim  Bespannen  mit  Zug- 
vieh die  beiden  Häume  öfiuen  und 

soblieBsen   4955 

Ans  Bengalen. 

b)  Joch  für  die  Arui*Baffel,  sowie  für 
grosse  Zeba-EU9en. 

Anch  dieses  liegt  auf  dem  Halse, 
gegen  den  Rücken  drückend,  und  ist 
schwerer.  —  Die  Verticalhölzer  sind 
hier  alle  beweglich  nnd  haben  kein 
unteres  Qnerhohs;  jedes  Paar  wird 
dnreh  Stricke  nnten  geschlossen  .  .  4956 
Aus  Aikiäm. 
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EinHolzjooh,  ohne  unteres  Qaerbok,  verschieden 
in  Stärke  je  nacb  der  Grösse  der  Thiere,  haben 

auch,  als  Gestelle,  die  oft  reich  verzierten  Geschirre 
der  indischeu  Zebns,  weuu  die  Tlilere  au  Parade- 
wagen der  Brabmaus  oder  bei  Eeifieu  an  die  Wagen 
hoch  gestellter  Hindas  gespannt  werden. 

Das  Joch  ftlr  die  Rayen  des  europäischen  Rindes  . 
und  fnr  den  Büffel  im  südlichen  Enropa  wird  aber 
derartig  befestigt  ,  dass  es  an  der  ^'tirne  des  Ziig- 
tbieres  aufliegt.  Wenn  1  Paar  zusaiumeugüspanut 
istt  war  das  Joch  auch  in  Europa  bis  vor  kurzer 
Zeit  ein  gemeinschaftliches.  Die  yerbältnissmässig 
neue  Form,  das  an  jedem  der  Thiere  einzeln  auge- 
brachte Stirnholz  iu  Verbindung  mit  Sträugeu^  sahen 
wir  in  Indien  nirgend  augewendet. 

AVth.  Grpp* 

XX.  155.  Grosses  Bambus- Rohr.  Der  äussere 
Umfang  dieses  Stückes,  in  seiner  halben 
Lange,  ist  9*1  engl.  Zoll  —  0*23  M.; 
die  Lauge  ist  4  F.  2*7  Zoll  ~  1'29  m! 

Zahlreiche,  systematisch  verschiedene 
Formen  der  JJainbu.s-t  i  nippe  erreichen, 
noch  im  Klima  subtropischen  Stand- 
ortes, bei  genügender  Feuchtigkeit  diese 
bedeutende  Grösse  

AusMämlu,  im  Khassia-Gebirge;  gefallt 
am  Südrande  der  Erhebung,  bei  Taugvai. 

Die  Bambus-Gewächse  sind  überall  innerhalb 
der  warmen  östlichen  Gebiete  Asiens,  sowohl  bei 
Benützung  in  solch  mächtiger  Grösse  als  auch  da, 
wo  nur  Ptlau^eu  von  geringer  Grösse  oder  die 
oberen  kleinen  Theile  der  grossen  Vegetationsformen 
ansawenden  sind,  von  ganz  besoodf^rem  Werthe 


4957 
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für  die  Coustructionea  sowie  für  die  Geräthe- 
HentellDDg  der  Völker. 

Rohre  wie  dieses  werden  nnter  anderem,  selbst  im 
ftnehten  KbMa^ebirge,  wo  die  Tiefe  der  Erosions- 
formen für  viele  der  bewohnten  Orte  Wassertragen 
noch  Uüthig  macht,  in  sehr  einfacher  Weise  als 
Wasaergefässe  leicht  verwendet.  Es  werden  in  solchen 
Stücken  die  ZwischoibQden  heransgeldsfcf  nnd  den 
sieh  ergebenden  hohlen  Cylindem  wird  eine  lAnge 
Ton  nahesn  Mannesh^he  gelassen.  Im  €tebranehe 
werden  2  nebeneinander  gebunden  uiul  in  der  Art 
auf  dem  Kücken  des  Trägers  angebracht,  dass  ein 
breites  Tragband  ober  der  Stirne  auf  dem  Kopfe 
anf  liegt,  wobei  ein  Viertel  etwa  der  ganten  ßdhren- 
ISnge  noch  den  Kopf  überragt. 
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II. 

Die  Auswahl  vou  Aquarellen 
fnr  das  k.  Handzeicfa unngs-Cabi aet 

im  Jahre  1880. 

Im  Anschlüsse  habe  ich  anch  der  Auswahl  einiger 
unserer  landsohaftlickeu  Ansichten  zu  erwähnen,  welche  in 
sehr  anerkennender  Weise  als  die  erste  Eeihe  ans  den- 
selben in  die  k.  Sammlnng  ißt  Uandaaeichnnngen  aufge- 
nommen wurden.  Diese  Bestimmung  fiber  dieselben  ist  für 
mich  uiu  so  wichtiger,  da  zugleich  auf  iueiueu  Wunsch 
die  weitere  Benützung  für  die  Publicatioueu  mir  gestattet 
blieb;  es  traf  sich,  daas  nur  2  derselben*)  bis  jetzt  schou 
enehienen  sind. 

Allgemeine  (Jebersicht  der  gansen  Reihe  habe  ich,  als 
„Inhalt  des  Landschaften-Oataloges*^  im  SitEungs-Berichte 
d.d.  8.  Nov.  1879,  8.  18  bis  20  gegeben;  fftr  die  Zahl  der 
Ansichten  sowie  für  die  Ausdehnung  der  Gebiete,  welche 
in  dens^ben  vertreten  sind,  war  es  günstige  dass  mein  ver- 
storbener Bruder  Adolph,  der  Mitarbeiter  an  denselben,  und 
ich  selbst  hst  immer  getrennten,  oft  weit  unter  sich  ent- 
fernten Reisü wegen  l'ulgen  konnten.  . 

Üeber  die  Art  der  Aufnahme  bei  Gegenständen  von 
bedeutender  Grosse  ihres  HorisontalwinkeiB  ist  speciell  zu 
erwähnen,  dass  diese  als  Panoramen,  „mit  gleichem  line- 
aren Warthe  der  Winkeltheile  Ulngs  des  ganzen  Horizontes^* 
angelegt  sind. 

9)  Die  Ansicht  des  6 cos  bei  Srina^er  in  Kaslimfr,  im  Atlas  iv 
den  «Besulta";  als  Hohschuitt,  Garteu  und  Teich  i>ei  Bombay. 
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Landschaften  mit  Bezeichnung  als  ^^Rundsichf  sind 

für  die  Ebeuea  und  lvl<Mii»Hvn  Gehirjxe  Indiens  jene  der 
V:iru|»}><'  T  <Je8  Cataloge.s,  iiir  Hocliasieu  jene  der  Gruppe  Xll; 
im  llucligebirge  hatten  sich  auch  manche  Ausichteu  in  «leu 
Gebieten  der  Gletscher,  der  Salzseen,  sowie  an  hohen  Kämmea 
geboten,  deren  Formen  znr  Wiedergabe  des  Characters  diese 
Anlap^e  bedingten.  Auf  den  erlfinterntlen  Pauseblättern,  welche 
alleü  grosstMi  Ansichten  beigesellen  sind,  ist  Zahlenwerth 
des  Winkels  iu  Läugeumaass  dann  «lets  beigefügt»^'') 

Bei  einer  ersten  cursorischen  Auswahl  „von  etwa 
30  Ansichten  nach  Verschiedenheit  der  Gebiete  nnd  der 

Art  tliT  (jegoustände"  wartiu  iu  Gemeiuschail  uiit  Herrn 
Con^ervator  Anton  Zweugauer  tlieils  Tonskizzeii  theils 
Aquarelle  aus  zehn  der  von  mir  unterschiedenen  Gruppen 
vorgelegt  werden.") 

Pur  12  dieser  Ansichten  und  zwar  für  solche,  die  als 
A(in;irelle  gelialten  sind,  wurde  von  Herrn  Direcior  Ferdinand 
KoUibart  das  Einreihen  iu  das  k.  Oabiuet  bostimmt;  das 
Verzeichnis»  derselben,  wie  es  auch  hier  jetzt  beigefügt  ist, 
enthält  nebst  den  geographischen  CSoordinaten  in  Kürze  noch 
Citat,  wo  in  den  „Reisen*^  specielle  Besprechui^  des  Gegen- 
stuides  oder  andere  Daten  über  den  Typus  des  Gebietes 
sich  linden. 

Mit A.*^  sind  die  Landschaften  nnd  Architectoren  meines 
Bruders  Adolph  signirt,  mit  „H.^*  die  meinen.  Bei  den  An- 
gaben der  Positionen  sind  die  Längen  auf  Greenwich  be- 
zogen ;  Greenwich  westlich  von  Paris  =  2^  20'  57".  Die 

10)  Besprochen  iu  ,lveiscn"  Band  II  S.  25(i— 258. 

11)  Für  diese  z^'igi:  sich  „Grappe"  und  „Gcu.-Nummer",  wie  sie  im 
k.  Directorium,  iiolnt  lofinem  Catalogo  mit  JJüiioiinung'  dos  Gegenstandes, 
gleichfalls  jetzt  abgot^eben  siml ,  in  den  folgenden  Keihen:  I  0,  19; 
VI  119,  120,  12^^;  Vill  IGl;  IX  2Ü2  ;  X  254;  XI  290,  31;;,  334,  335, 
330,  350;  XII  357;  XIII  381,  30S' ;  XIV  413,  414,  422.  42S.  430,  462, 
463  i  XV  4ö2;  XVU  556,  565  j  XVUi  5Ö2;  XIX  604;  XX  675. 
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Uöhea,  über  Meeresfiivoau  :ils  Haitis,  siuil  fiigl.  h^ana; 
1000  engl.  Fuss  —  304*79  Meter.  (— )  bedealet  »weDtg 
aber  Meeresböhe/' 

I.  Aufnabmen  in  Rnndsicht  aas  Indien.  * 

"J.  Fu88  des  Khassia-  nnd  des 
Jäintia-Gebirgeä;  vom  •Süriua-Flutibe 
aus. 

Sfidwestlich  von  Silh^*  in  Osfe» 
Bengalen  txen.-Nr.  9; 

H.  1855,  Sept  20. 

*  N.  Br.  24**  53'.  Oestl.  L  v.  Gr. 
47'.  Höhe  (^). 

Bespr.  in  „Reisen'*  Band  1,S.  250 
bis  259. 

1!).  Hochstute  von  Alluvialhoden, 
/.wischen  demlndus-  uud  dein  Jlu'lum- 
Flusse;  bei  Dera  Ismael  Khan*,  im 

*  PÜnjab  Gen.-Nr.  19: 

A.  1857,  Febr.  28. 

♦  N.  Br.  3P  39'-  6.  Oestl.  L. 
Gr.  70"  56'-  5.  Hohe  478  F. 

Temperatur  iu  ,,lleiseu**  Band  iV, 
S.  468  und  469. 

II.  Oestliche  Ghats  nnd  Karnaiik. 

9.  Die  dstlichen  Qh&ts  von  E&re 

aus,  r;  t'iigl.  Meilen  von  ütatür*;  in 

Südmdien  Geu.-Nr.  110; 

A.  1856,  März  4. 

10.  Umgebungen  von  Utatar*  nnd 
Pddalnr,  nahe  dem  K^Teri-Flasse; 

iu  Sudiiidien  Geu.-Nr.  120; 

A.  1856,  Marz  4. 
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♦„Utatur",  (für  119  uuU  120):  N. 
ßr.  U'^ü'.  Gest.  L.  v.  Gr.  70*^  50'. 
Höhe,  mittlere,  250  F. 

Bespr.  in  „ Reisen*^  Bandl,  S.  179 
und  ff. 

IX'.  Bäume  und  V egetatio nsformen. 
2.  Garten  und  Teich  auf  der  Inael 

Bombay*,  bei  Beach  Caudy  .    .    .  Gen.-Nr.  202; 

H.1Ö54,  EudeNov. 
*Lage   des  ,,Bombay-0b8ervato- 

riuuis 

N.  Br.  180  53"  5.  OestL  L.  v.  Gr. 
72«  49"  1.  Höhe  (=). 
Besprochen  und  als  Holzschnitt 

gegeben,  („Ausland'*,  26.  Aug.  18ö5) 
in  Klimatologische  Bilder  aas 
Indien  und  Hochasien.  Allgemeine 
Daten  in  ,,Beisen^'  Band  I,  Gap.  V. 

XI.  Wohngebäude  der  Eingebornen,  Brücken, 

Dörfer  etc. 
36.  Ehteia-Steinsaulen,  \m  Ch6m 
Punji*;  im  Khässia-Gebirge  .    .    .  Gen.-Nr.  313; 

H.  Iö55,  Octll. 

*N.  ßr.  25«  14"  2.  OestL-v.  Gr. 
91<>  40"  5.  Höhe  4125  ¥. 

Bespr.  in  «»Reisen''  Band  1«  S.  513 
und  514. 

73.  Hau«  de«  ,,G6pa**  oder  Vor- 
ijtandes  Pauguug*  (auch  Fang- 
köng  genannt);  in  Nubra,  im  west- 
lichen Tibet  Gen.-Nr.  350; 

H.  1856,  Juli  29. 

*Lage  derheissen  Quellen  dabei  bst; 
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N.  Br.  34<>  47'.  0«tl.  L.  v.  Gr  77* 

30'.  Höhe  10,538  F. 

F^espr.  in  „lleiseo"  Ban^  IV,  S.  14 
nud  lö. 

XU.    Panor;inif»n    aus    U  o  c  h  a  si  o  n  *  *) :    an»   «1 «' ua 
Himalaya,   iudi sehn  Reife,  aus  Tibet  uud 

ans  Tnrki»tdii. 

4*  Die  Reliii<wkf!t.ten  Yon  Blintan 

niul    Si'kkiui;     aiiftjeiKHiiniPn  vom 
Tunglo-Giptel*  im  ostlichen  ilimalaya*  Gen  -Nr.  ."^27 ; 

H.  1855,  Jaui. 

N.  Er.  27*»  r  8.  Oestl.  L.  v.  Gr. 
88*  3'-  9.  Hohe  10,080  P. 

Der  lCnnchtii  jiD};ra-(]ripfe1,  nahe  der 
Mitte  des  Bildes,  hat: 

N.  Br.  27 42'-  1.  Oest.  L,  v.  Gr. 
88*  8'  0.  Höhe  28,156  F. 

( Der  Ganrisankar,  we^l .  links  davon, 

und  hier  noch  nicht  gisehen,  hat: 

N.  Br.  27**  r»9''  H.  (Vstl.  L.  v.  Gr. 
86<»  54'-  7.  Höhe  2U,0ü2  F.) 

Der  Tönglo  ist  besprochen  in 
„Reisen''  Band  II,  S.  212  bis  219. 

Xm.  Oestlicher  Him^laya. 

20.  Höhle  dnrch  Klüftuuf?,  in  FeWn 
des  Hinghalila-Kammes ;  iu  8ikkim    Uen.-Nr.  398. 

H.  1855,  Mai  30. 

Lagedes  Falnt,  des  nichsten  Gipfels: 
N.  Br.  27*>13''  7.  Oes«.  L.  v.  Gr. 
87«  59"  8.  flöhe  12,042  F. 


12)  ErlinteruDg  derSHauptkMtMi,  »HimaUys,  KsiokertiD,  Küoläti'*, 
in  SiU.-Ber.  d«r  iDftth.-pbj^.  Cl.p  1880,  1;  mit  Kartonskias  S.  9. 
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SUttmg  der  maük-fhife,  Cla$8e  vom  1,  Mai  ISSO. 


XIV.  Weftilieher  HimaUya. 

8palt4»nformen  in  Glininierschiefer, 
auf  der  linkeu  Seite  des  Päja-Thales; 
bei  Miiam  in  Kämaon     ....  GeiL-Nr.  428; 

A.  1855,  Juni  12. 

*N.  Br.  30»  34'-  6.  Oestl.  L.  v. 
Gr.  73*  22"  7.  Habe  11,265  P. 

Mnnm's  Umgebungen  bespr.  in 
„l^eiseu''  Band  II,  S.  334  u.  ff. 

50.  Der  sQdliebe  Theil  des  Sees 
derH&aptstadtSri]illger,*inKa8binir  Gen.-Nr.  462; 

H.  1856,  Uct.28. 

♦N.  ßr.  34^^  4"  6,  Oefitl.  L.  v.  Gr. 
74^^  48'-  5,  Hobe  514G  F. 

Dieser  und  die  Ansiebt  des  nörd- 
lichen Theiies,  Gen.-Nr.  463  von 
Adolph,  sind  in  litbographiacbem 
Farl)endnicke  im  Atlas  zu  Volume  III 
der  „R<^'^ults*'  erschioneii.  Beide 
Tbeile  sind  als  f^iundsicbt**  aufge- 

■ 

nommen. 

Bespr«  in  „Reisen**  Band  II,  S.410 
bis  412. 

xvm  Salzf^een  nnd  beisse  Quellen. 
3.  Tso  Gam,*    kleiner  Salzsee 
oberhalb  des  grossen  Tsomoriri«Se<*8 ; 

im  westlichen  Tibet  Gen.-Nr.  r>^S2; 

H.  1856,  Joui. 

♦N.  ßr.  33"  10'.  Oestl.  L.  v.  Gr. 
78«  34'.  Höhe  14,580  F. 
Bespr.  in  ,^isen*'  Band  lU,  S.  518. 


Berlehtign«:  In  meiner  Mittheiliiiig  d.  d.  8.  Nov.  1879,  Seite  26 
dleseB  Banden  Zeile  8  ▼on  miteii,  Ist  n  lesen:  linken  statt:  reebten. 
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Sitanii;  vom  5.  Juni  1880. 


Herr  August  Vogel  sprach: 

1)  „Ueber  die  Verschiedenheit  der  Aschen 
einzelner  Pflanzentheile." 

Die  Verschiedenheit  der  Aschen  in  den  einzelnen  Theilen 
der  Banme  ist  zuerst  ?on  Sanssnre  nachgewiesen  worden. 

Hiernach  sind  die  unorganischen  Bestandtheile  nicht  dnrcli 
ilie  «^anzo  Pfliiuze  gleichmässirr  vertheilt,  sondern  in  ihren 
verschiedenen  Organen  sehr  verschieden  grnppirt.  Die  Asche 
der  Wurzel,  des  Stammes  unterscheidet  sich  wesentlich  von 
der  Asche  der  Blätter^  ßföthen  und  Fruchte.  Diese  Ver- 
schiedenheit bezieht  sich  besonders  auf  die  Qualität  der 
Aselie.  Die  Asolie  der  RiclK'iihliittcr  enthält  47  proo..  dio 
Asche  des  Eichenst^inuues  38,0  proc.  in  Wasser  löslicher  iie- 
standtheile,  die  Blätterasche  der  Schwarzpappel  (Popnlos 
nigra)  36  proc,  die  Btammasche  26  proe.  in  Wasser  lös- 
licher Bestandtheile.  In  den  Blättern  des  Haselstrauches 
fanden  sich  26  proc,  in  den  Zweigen  24,5  proc.  in  Wasser 
löslicher  Aschen  bestandtheile.  Hekaaiitlich  enthulkn  nach 
Liehig  die  Cerealieu  in  der  BamenaHche  gar  keine  in  W;i.sser 
löslichen  Bestandtheile,  während  diese  in  der  Strohasche 
sich  nicht  in  unbedeutender  Menge  finden. 

Jm  Anschlüsse  an  die  Sanssnre^schen*  Versuche  habe 
ich  die  Asche  von  Pjiua  uuilus  untersucht  und  das  Ver- 
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I>*-fca  4*^  AnAi»*«^  «oo  A«chrii,   wi*Ich^  auch 
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halten,  dQifken  bei  diesen  veigleichenden  Verenchen  m 
grossen  IrrÜinmeni  Veranlassnng  geben. 

Die  Kmäscherang  geschah  über  dem  Uasbreuner  im 
Platintiegel,  die  Bestimmüng  der  löslichen  Aschenbestaud- 
theile  durch  Behandeln  und '  Auswaschen  mit  kochendem 
'Wasser,  die  Bestimmung  der  Phosphorsanre  durch  Titriren 

mit  Uran. 

Es  folgt  nun  die  Zosammensteilung  der  Versuchsresultate 
in  tabellarischer  Form. 


xnanzenspestes 

Fiiaiizen- 
theile 

ascbein^o 

1, 

SC' 

3  «<  i  3 

(irsammt- 
gehalt  an  Phos- 
phoninre;  in 

/•  ÜW  ASCD6 

Crataegus  asarolus 

Hok 

4,22 

0,30 

20,00 

(Azar  olapfei) 

Blätter 

8,83 

0,47 

19,60 

Frucht 

1,16 

0,53 

15,80 

(Pyra  ariaria) 

Holz 

3,25 

0,53 

24,00 

Wiuterbiru 

Blätter 

4,60 

1,18 

26,70 

Frucht 

0,37 

0,24 

11,28 

(Pyra  pyraria) 

Holz 

4,20 

(),3ö 

18,00 

Herbätbiru 

Blätter 

5,00 

0,50 

23,04 

Frucht 

0,46 

0,33 

26,45 

Pyrus  malus 

Holz 

8,80 

0,38 

17,84 

Grüner  Wiuter-Eambour 

Blätter 

7,20 

1,18 

20,56 

Frucht 

0,53 

0,28 

8,50 

Malus  spectabilis 

Hok 

3,63 

0,60 

22,50 

Blätter 

5,79 

2,03 

28,67 

Frucht 

1,31 

0,90 

20,48 

[1870.  4.  Matk-pliyi.  CL]  85 
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SiUuttg  der  maiK'phjfä,  CUwe  wm  5.  Jmd  1880. 


PiiaQzeuspezieä 

tlieil« 

1  e 

a  — 
5  2 

o  a 

5111 

"V*  1 

öesamrot- 
gehalt  an  l*ho?- 
phorsäorf;  iu 
®/«  der  Asche 

1 

Oydonia  iapouica 
Japan-Qoitte 

Holz 
Blätter 
Frucht 

3,71 
6.95 
!  0,65 

'  1 

0,42 
.  1,62 
0,Sb 

24,ö3 

i5,3r» 

21,40 

Prunns  domeBÜca 
(Zwetschge) 

HoU 
•  Blätter 
i  Fmcht 

1  7,90 
'  3,60 

;o,4o 

'  2,30 
1  0,43 
•0.22 

17,30 
20,00 
15,36 

Pmniu  insititia 
(Wilde  Pflaume) 

Joglans  ferttlifl 

(Zwergnnss) 

Sambucus  nigra 
(Holländer) 


I  Hols  i  5,00 
I  Blätter  ;  9,69 

Frucht  i  1,00 

'  ♦ 

I   Holz   j  4,20 
BlättAr  !  7,00 

Frucht  j  2,10 

Holz      1,10  5  0,08 

BlätWr  r,.4()  1,28 
Frucht    2,33  .  1,70 

I  I 


0,4Ö 
12,176 

(  0,44 

j 

i  0,58 
'  0,18 

0,50 

I 


16,Ö9 
15,96 
13,90 

24,70 
27,61 
43,73 

42,00 

lfi,20 
21,00 


In  folgender  Tabelle  ist  angegeben,  wie  viel  löelidie 
Salse  100  Theile  der  QesammiaBche  an  Wasser  abgeben, 

iiiul  in  welchem  Verhältnisse  diese  iSslichen  Mengen  in  den 

venichiedeueu  Pflanzen tbeiieu  zu  einander  stehen. 
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Spezies 

Ptianzen- 
theild 

loslicheii 
Aschen- 
thdle 

Verhältnis 

\y itt l/CICle  US   a/<al  U 1 U 9 

Uni  7 

Blätter 
Frucht 

n  71 
5,30 
46,00 

1 :  7,5 : 65 

II  loiicrüiru 

£lül  A 

Blätter 
Frucht 

1  R 

1  0,OU 

25,70 
65,00 

1 :  1,57  ;  4 

Blätter 
Frucht 

i7,UU 

9,00 
72,00 

1:1:3 

VJI  Uli'  1      TT  lliliCTf 

ßambour 

Blätter 
Frucht 

in  Cid 

16,40 

53,00 

l :  1,6  :  5,3 

umius  apevbauiiis 

OOlZ 

Blatter 
Frucht 

35,00 

68.0Ü 

1  :  2,06 :  4 

noiz 
Bmtter 

Fracht 

23,30 

üb,30 

1  :2:5 

Priinas  domestica 

Holz 

Blätter 
Fracht 

12,00 

29,00 
56,00 

l  :  2,4  :  4,7 

Prunus  insiiitia 

Holz 
Blätter  1 
Frucht 

9,60 
22,47 
45,00 

l  ;  2,34  :  4,7 

35- 
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Bpesies 

P4ltt.MiniiB 

o/o  der 

l2Wi1i^hAii 

IVB  1 IVUOII 

Äschen- 

Vdrhäliniss 

,  •■ — 

Joglass  fertilin 

^i.^  -  — .  — -■ 
Holz 

14,00 

DJitlwr 

Frucht 

23,40 

Sambneiis  nigra 

Holz 

6,00 

Blätter 

24,00 

1 :4: 12 

Fracht 

73,00 

■ 

Als  allgemeines  Geseto  dürfte  sicli  ergeben,  das»  die 
Menge  der  in  Wasser  löslichen  Asehenbestandtheile  in  der 

letzten  Vegetationsperiode  bei  allen  fleischigen  uutl  saftigen 
Früchten  im  Verhältniss  zu  den  übrigen  Pflanzen theileu  am 
grdssten  ist;  die  geringste  Menge  findet  sieb  im  Holze, 
etwas  mehr  in  den  Blattern. 

Die  Phosphate  sind  in  Stamm  nnd  Blättern  quantitatir 
wechselnd,  doch  der  Unterschied  nicht  bedeutend.  Eine 
ganz  auffallende  Ausnalime  macht  das  sehr  mark  reiche  Hol- 
Inuderbolz  (Phosphorsäuregehalt  der  Holzasche  42  proc, 
FhosphorBäoregehalt  der  Blätterasehe  16,2  proa).  Die 
fleischigen  und  saftigen  Frfidite,  die  yerhaltm&ssig  wenifi^ 
Ramen  enthalten,  zeigen  anch  im  Allgemeinen  geringeren 
Phosphorsäuregehait  in  der  Asche,  als  Stamm  und  Blätter. 
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2)  ,,üeber  Natur  und  Ursprung  des  Glet- 
scherschlammes vom  Dachsteine  am 
Haiistädter  See/* 

In  einer  vor  längerer  Zeit  ausge^iihrten  Arbeit  über 
die  Zusaminenäetzimg  des  Gletscherschlammes  vom  Dach- 
steine am  Haiistädter  See  waren  meine  Versuche  ▼orsugs- 
weise  der  Zusammensetaung  der  oiganisdien  Bestaodtheile 
jenes  Materiales  zugewendet.')  leb  habe  damals  sobon  auf 
Grund  der  Vereiuhe  meine  Ansicht  dahin  ausgesprochen, 
dass  die  organische  bubstanz  des  untersuchten  Gletscher- 
scblammes  nicht  animalischen,  sondern  vielmehr  vegetabili- 
Beben  Ursprunges  sein  milsse.  Der  Stieksto%ehalt  der 
orgaoisebeu  Substans  des  Gletseberseblammes  ist  namHch, 
wie  ich  gezeigt  habe,  so  gering  —  derselbe  betragt  nur 
4,3  proc.  dass  eine  auf  animalischer  Quelle  beruhende 
Abstammung  kaum  gerechtfertigt  erscheinen  könnte.  Ein 
geringer  Tbeil  der  organischen  Gebilde  des  Gletscher- 
soblammes  mag  allerdings  wokl  durch  die  Zufuhr  dee 
Windes  erklärt  werden,  da  ja  wie  man  weiss  Spinnen 
nud  Insekten  mitunter  auf  den  Flächen  der  Gletscher  vor- 
kommen. Aber  in  keinem  Falle  ist  die  Annahme  dieser 
Quelle  hinreichend  zar  Erklärung  der  verhältnissmassig 
grossen  Menge  der  im  Gletscherscblamme  enthaltenen  orgap 
nischen  Substans.  Sie  betragt  duzehschnittlich  18i6  proc 
Diess  um  so  weniger,  als  auch  die  jüngst  auf  meine  Ver- 
rin lassung  wiederholt  angestellte  mikroskopische  Unter- 
suchung des  Gletscherschlammes  bei  bedeutender  Ver- 
griteserung  nicht  die  mindeste  Spur  animalischer  üeberreste 
und  Fragmente  naehweisen  konnte.  Hiernach  scheint  es 
wahrscheinlicher ,  die  vegetabilisehe  Entstehung  der  orga- 

2)  AUuuHUangMi  dsr    Akadenie  d.  W.  11.  OL  ?m.  Bd.  HL  Abth. 
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oificbeD  Substanz  des  Gietscherscblammes  anzunehmen.  Dafftr 
mag  noch  erwähnt  werden,  daas  in  der  Asche  des  Gletscher- 
schlammeB  keine  Reaktionen  auf  Phospborsänre  wahrge- 
nommen wurden.  Die  Annahme  ▼egetabilischen  Urepnuigesder 
organischen  Bestandtheile  des  Gletsohergehlammee  entspricht 
auch  der  Ansicht  Hugi's'),  welcher  die  Bildung  des  Gletscher- 
schlammes auf  dem  Unteraargietscher  der  langsamen  spontanen 
Zersetzung  einer  den  Tremellen  ähnlichen  Masse  zuschreibt, 
obgleich  meines  Wissens  nach  ihm  bisher  noch  ron  keinem 
Beobachter  diese  rftthselhaften  Pflanxen  gesehen  nnd  bestimmt 
worden  sind.  Ihi^i  beschreibt  nämlich  die  dieser  Zersetzung 
zu  Grunde  liegenden  Pflanzen  als  eine  Materie,  „welche  im 
frischen  Zustande  schön  hochgelb  gefärbt,  etwa  1,5  Centi- 
meter  dick,  beim  Berflhren  zerfliesst  nnd  schwarze  Damm- 
erde hinterUM/' 

Bei  Wiederanfhahme  meiner  frfiheren  Versnche  habe 
ich  der  Znsainniensetzung  der  Mineralsubstanzen  des  Gletscher- 
schlammes erneute  besondere  Aufmerksamkeit  zugewendet, 
in  der  Absicht,  die  nach  den  Resultaten  meiner  frQheren 
Arbeit  noch  offengelassene  Frage  wo  möglich  zu  entscheiden, 
ob  der  Inhali  der  zahlreichen  kleinen  Vertiefungen  des 
Gletschers,  welche  den  Gletscherschlanini  enthalten,  von  einer 
Pflanze  aus  der  nächsten  Umgebung  des  Gletschers  geliefert, 
oder  ob  derselbe  aus  einer  grösseren  Entfernung  herzogefährt 
worden  sei.  Diese  konnte  nach  meinen  älteren  Versuchen 
noch  nicht  mit  Bestimmtheit  behauptet  werden. 

Auf  Platinblech  l' Mrltiht  nimmt  der  getrocknete  Gletscher- 
schlamm eine  rostbriuuie  Farbe  an,  von  Eisengehalte  be- 
dingt und  man  bemerkt  nach  längerem  üiUhen  deutlich 
einzelne  Glimmerblattcben  hervortreten.  In  ganz  geringer 
Menge  der  Löthrohrfiamme  ausgesetzt  schmilzt .  der  Rück- 
stand zu  einem  grauweissen  blasigen  Glase. 


3)  AlpenieiM  372. 
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Wahrend  bei  meiner  ersti^n  Untersuchung  ein  schwaches 
allerdings  kanm  merkliches  Aufbraucben  bei  Behandlung  des 
geglfihten  Rfickstandee  beobachtet  worden  war,  so  ergab 
die  nun  ▼orgenommene  Prflinng  dnrchaas  keine  Kohlen- 
säureentwickliuig,  woraus  die  vollkommene  Abwesenheit  von 
kohlensaurer  Kalkerde  lu  der  A^che  folgt. 

Auf  den  ersten  Blick  muss  diess  in  hohem  Grade  auf- 
iallen.  Die  nächste  Umgebung  des  Dachsteines  am  Hali- 
stSdter  See  besteht  anf  zwei  Stunden  im  Umkreis  wie  be- 
kannt aus  Kalkformation,  Alpen-  und  Jurakalk/  Will  man 
nun  annehmen,  dass  der  untersuchte  Gletscherschlamra  ans 
Pflanzen,  die  auf  diesem  Untergründe  gewachsen,  entstanden 
sei,  so  wäre  es  doch  immerhin  sehr  nngewöhnlicb,  wenn  in 
der  Asche,  benebungsweiae  den  Zersetzungsprodukten  jener 
notoriscben  Kalkpflanzen  keine  Spur  von  kohlensaurer  Kalk- 
erde vorhanden  sein  sollte. 

Die  auf  meine  Veranlassung  jüngst  vorgenommene 
quantitative  Analyse  der  Gletscherschlammasche  stimmt  mit 
der  Iröheren  sehr  nahe  fiberein.  Dieselbe  liefert  *  für  die 
Zusammensetzung  des  geglfihten  Gletseherschhimmes  in 
100  Theilen  folgendes  Resultat: 


Kieselsäure 

.  65,41 

Eisenoxjd  •  . 

•  10,03 

Thonerde  .  • 

•  17>20 

Kali  .... 

.  a,i2 

Natron  .   .  . 

.  5,93 

101,69 

Zum  Vergleiche  gebe  ich  hier  das  Resultat  der  frfiheren 
Analyse: 


Kieaelsfture 

.  64,39 

Eisenoxyd  .  . 

.  9,45 

Tliouerde  , 

.  28,91 

Kali  .... 

.  2,31 

Natron  •   .  . 

.  6,48 

101,34 
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Die  Differenzen  der  früheren  und  neueren  Analyse  der 
Gletscherschkmnuuttlie  beruhen  wohl  zum  Theil  aaf  dem 
ümstuide,  daes  bei  den  beiden  Analysen  ▼ereclnedene  aiui* 
lytische  Mefcboden  mr  Anefttbrang  gelanjo^n. 

Es  ergibt  sich  aus  den  angeführten  Resultaten,  diiss 
die  Natur  der  Mineralbestandtheile  des  Gletscherschlammes 
mit  der  Znaammenaeftsnng  dee  Feldspaihee  sehr  nahe  über- 
einkfimmt* 

Doreh  eine  jüngst  TerOlfontliehte  Beobaohtnng^)  bin  idi 

veranlasst  worden,  die  Asche  des  Gletscherschlammes  special 
auf  einen  Gebalt  ai^  Kupfer  zu  untersucben.  Dienlafait  bat 
nämlich  in  allen  Ptlanzen^  welche  auf  Felsen  des  Urgebirges 
wachsen,  ohne  Ansnahme  anf  das  Entschiedenste  Spuren  Yon 
Kupfer  in  der  Asche  nachgewiesen.  Dagegen  enthält  nach 
seiner  Angabe  die  Asdie  der  anf  reinem  KaUcstein  wach- 
senden Pflanze  keine  Spur  vou  Kupfer.  In  der  Tbat  ist  es 
mir  gelungen,  in  der  Asche  des  Gletscherschlammes  geringe 
Spuren  von  Kupfer  an  entdecken. 

Fällt  man  ans  der  mit  Kali-Natroncarbonat  au^S«* 
sehlossenen  Masse,  nach  Abscheidnng  der  KieseldLure,  Thon- 
erde und  Eisenoxyd  mit  Ammoniak  imd  lässt  es  einige  ^eit 
steben ,  so  zei^^»n  sich  in  dem  vom  Niederschlage  abge- 
gossenen Ammoniak  deutlich  die  Reaktionen  des  Kupfers. 

Hierin  liegt  nach  meinem  Dal&rhalten  em  neaer  Beweis 
dass  der  Gletseherachlamm  ^  d.  i.  der  Inhalt  der  zahllosen 
kleinen  Vertiefungen  des  Gletschers  —  nidit  Ton  einer  in 
der  nächsten  Umgebung  des  Dachsteines  am  Hallstädter  See 
stehenden  Kalkpflanz^,  sondern  vielmehr  von  einer  aus  der 
Feme  zogeflEkhrten  Pflanze  des  Uigebiiges  herröhre. 

4)  DieuJafait,  Oompt.  rend.  90.  703.  ,Ueber  das  norniaU'  Vor- 
komnien  von  Kupfer  in  den  Pflaozen,  welche  auf  Felseo  der  Uigebirgt- 
lomation  wachßeo.* 
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Herr  Klein  spricht : 

„Ueber  anendlich  viele  Normalformen 
des  elliptischen  Integral's  erster 
Gattung.'' 

Der  Haiiptjresichtspunct,  mit  dem  ich  bisher  in  der 
Theorie  der  elliptischen  Functionen  gearbeitet  habe,  lässt 
sich  mit  zwei  Worten  kennzeichnen.  Ich  wünschte,  dem 
Legeiidre*8cheD  Modal  x'  nicht  diejenige  AUemhemchaft 
va  lassen,  welehe  er  bieher  faei  unbestritten  besass.  Einmal 
mnss  er  in  raauchem  Betnicht,  wie  diess  bereits  die  Weier- 
strass'schen  Vorlesungen  gezeigt  haben,  hinter  Her  rati(>n;ilpn 
Invariante  J  zurücktreten,  andererseits  aber  bildet  er  als 
•  Modal  sweiter  Stufe  das  Anfangsglied  einer  nnend- 
liehen  Kette  Ton  Moduln,  die  alle  in  Tieler.  Hinsicht  gleich- 
berechtigt sind  nnd  dae  gleichmSssige  Berücksichtigung 
verlangen.  In  meiner  ersten  der  k.  Akademie  vorgele^rten 
Arbeit^)  zeigte  ich  in  di&iem  iSinne,  dass  sich  der  Begriff 
der  Modukurgleichungen  wesentlich  erweitem  las^^e.  Herr 
Gier  st  er  publieirte  im  Anschlüsse  hieran  eine  Unter- 
sachung^),   dersufolge  die  nenen  Modulargleichangen  fllr 

1)  Siisaagtbcriflht  Tom  6.  Dm.  1879. 

2)  SitnuigiMflkt  fom  5.  Febr.  1880. 
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zahleniheoretische  Zwecke  ebenso  mit  Nutzeu  verwert iiet 
werden  können,  wie  die  früheren.  Ich  wüusche  heute  den- 
selben Grandgedanken,  allerdings  nur  in  allgemeinen  Zogen, 
nach  dner  dritten  Richtnng  ansanflEIhren ,  indem  ich  nicht 

nnr,  wie  bisher,  ModulfuuctioDeii  (von  tu, ,  cu^ ),  sondern 
doppeltperiodieche  Functionen  (von  n,  w^,  w^)  in  Betracht 
ziehe.  Als  eintachste  Gestalt  des  elliptischen  Integrars  erster 
Gattung  wählt  man  zameist  die  Legen dreWhe  Normal- 
form^): 


Ich  beabsichtige  zu  zeigen,  dass  ebenso  einfache 
Normalformen  des  elliptischer  IntegraTs  erster 
Gattung  existiren«  in  deinen  die  Moduln  dritter, 
vierter,  fünfter  etc.  Stufe  als  Constante  auf« 
treten,  so  dass  also  die  Lege ndre' sehe  Form 
nicht  als  Normalform  schlechthin,  sondern 
nur  als  solche  zweiter  Stufe  erscheint,  an  die 
«ich,  den  unendlich  Tielen  Werthen  von  n 
entsprechend,  unendlich  viele  Normalformen 
n**  Stufe  anreihen.   Dabei  möchte  ich  späteren ünter* 


1)  Dass  man  im  Anschltisse  an  die  gewöhnliche  Behandlunps weise 
diese  Form  nnd  nidit  die  ana  ihr  darcb  qaadratiBehfi  Transformation 
hervorgebeode 


ah  f'ipfntliche  Normalform  b*  trachten  soll,  habe  ich  u.  a.  mathe- 
iimtipclio  Ännalen  XIV,  p.  llf!  auseinandergesetzt.  Will  man  dorh  an 
letaterei  festhalten,  so  operirt  man,  im  Sinne  der  weiteren  Auseinander- 


sitmagen  des  Textet»  mit  einer  Normalform  vierter  6tii£B;  ist 
dsan  die  OktaedeifRatfonalitit  (Anaalen  UV,  p.  155). 
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snchangen  vorbehalten,  zu  beweiseiii  dasa  sich  aa  jede  dieser 
Normalformen  in  yollem  Umfange  analoge  üntersnchungeo 
ankofipfen  lassen,  wie  man  aolcbe  an  die  Legendr e*sohe  Form 
in  mannigfachsier  Weise  angeeehlossen  hat. 

Es  kann  sich  bei  einer  solchen  Theorie  zuvorderst  nicht 
nm  nene^  Thatsaeben ,  sondern  nur  nm  neae  Anifiissung 
bekannter  Thatsaehen  bandeln.   In  der  Tbat*  sind  meine 

ersten  Sätze  nichts  Anderes ,  als  eine  ümstellaDg  der  be- 
kannten H  e  rm  i  t  e'schen  Sätze  über  ©-Producte,  wobei 
ich  nur  äusserlich,  im  Anschlüsse  an  die  Weiers  t  rassi- 
schen Yorlesongen,  insofern  eine  Umänderung  treffis,  als 
ich  statt  der  Fanction  9,  deren  unendlich  viele  Formen 
für  meine  Zwecke  gleichberechtigt  sein  würden,  die  nur  in 
einer  Form  existirende  Fanction  a  setze. 

Blaa  bstnMshte  verscluedene  Produde  aus  je  n  Fac- 
tmn  0: 

o  (u  —  aj  .  a  (a  —  a,)  o  (u  —  a«), 

0  (n  —  b^) .   (u  —  b,)  a  (u  —  b^),  etc., 

wo 

5a  s=       =  etc. 

sein  soll.  Dann  behaupten  die  hier  in  Betracht  kommenden 
Hermite'schen  Sätze;  dass  der  Quotient  je  zweier 

solcher  Prodncte  eine  doppeltperiodische 
Function  von  u  ist  mit  denjenigen  Perioden 
,  die  bei  der  Bildung  der  o-Function  be- 
nutzt wurden,  sowie:  dass  sich  alle  solche  Pro- 
dncte aus  n  unabhängigen  derselben  linear 
zusammensetzen  lassen.  —  Ich  schreibe  nun,  indem 
ich  n  unabhängige  Producte  dieser  Art  auswähle  und  unter 
Xq,  X,,  . . .  x„_,  homogene  Variable,  unter  q  einen  Propor- 
tionalitatsfactor  verstehe: 


Digitized  by  Google 


I 


X  U.^«:!.^.  j^.,^^  Abdruck  < 

«^«l,u«u,„  e.ue.^  (  uliei*^   ae^  Kaun«.-   vor   t.—  - 

U,lu«u*i0U«,..      X.,     d,«^.,:  p^^^   ^  , 

^a.  O^^cMeci,,  ]  u,»d  d.e  Orciuunp  r  tanm  Icr 
•ril!  d^i^  HiiptUcL*  Curv*  der  ^  Stnf, 

i->uu«.<.  AU.  Um,  di.  \ Wiab^  .  d«.fimr«. ,  ,noen  ™i 
•Mr  «i^  Integral        eiu«r  .oicii^i,  iiuiemreckt :  icr 

Uci.  <ii^  xwe.i..,  da  W  do^hper-odwchei,  Fimt- 
tiOüfc,,  d«r  e„t*..  fiiufc  g.l,t  ^ug«b«rig*  Cor«-  »t  dt. 

K«-ü<ie  W-  doppelt  iii.^rd*ckt.  «.d.  w  mar 
WJa  »ielU.  'i^it  ri,.,  V.r,,.rHg„„p^r„„c,«:n 
Ji«iiJ  «iidere,,  aU  dasjenige,   »„i,;!,^  ^„  jp!w5hniict  «J* 

J       '  'VJ  ""'"' 

W-V  f  jrg<ud  fiu«  h-.m.^^u^  I.K<Uiidr»<Jw.he  Form  r«D  x.  i 


Kür  di«  dritte  Ht«fe  «rbält  ,„«„.  wi«  h>ekannt,  .« 
OK-  «llgtmwM«(;.,rv«  driU«rOfdiiuu^  d«r  Ebene  x.:x, :  x,. 
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£iii  Integral  dritter  Stufe  ist  also  ein  solche«),  welcbes  an 
einer  ebenen  Cnrve  dritter  Ordnung  liiner^treckt  ist.  Ich 
brauche  hier  nicht  noch  besonders  au  die  elegante  Schreib- 
weise zu  erinnern ,  die  A  r  o  n  h  o  1  d  fnr  solche  Integrale 
eingeföhrt  hat.  Nnr  das  will  ich  betoneot  um  meiner  Grund- 
ansehaunng  wiederholten  Ausdruck  sn  geben,  dass  ich  die 
Integrale  dritter  Stufe  nicht  etwa,  wie  man  diess  bisher 
fa.st  durchgängig  that,  auf  Integrale  zweiter  Stufe  zurück- 
tlQhren,  vielmehr  dieselben  einer  directen  Jk^handlung  unter- 
werfen will.  Dieselbe  Bemerkung  gilt  natfirUch  hinsichtlich 
der  Integrale  der  höheren  Stufen.  — 

Die  Inifcrnile  vierter  Stufe  werden  sieb  auf  die  ge- 
'  woiiuliche  Ruiinicurve  vierter  Ordnung  beziehen,  welcbe  der 
volle  Schnitt  zweier  Flächen  zweiter  Ordnung  ist,  die  Integrale 
fünfter  Stufe  auf  eine  Cnrve  fünfter  Ordnung  des  liaumes 
▼on  vier  Dimensionen,  etc.  Was  die  algebraisobe  Darstell- 
nug  dieser  höheren  Onrven  angebt «  so  findet  man  dieselbe 
der  Art  nach  ohne  Weiteres  durch  den  zweiterwähnten 
H  e  r  m  i  t  e'schen  Satz.  Aus  fünf  filutgiiedrigen  a-Producten : 

5  6 

^it  ^«  ^at  ^4  lasMu  sich  --^  »  16  Glieder  aweiter 

Ordnung  bilden,  deren  jedes  an  10  Stellen  des  Perioden* 
parallelogramm^s  gleich  Null  wird.    Daher  besteben 

zwischen  den  fünf  x  15  —  10  =  5  q  u  u  d  i^i  t  i  s  c  Ii  e 
Gleichungen,  und  unsere  Curve  erscheint  als 
der  Schnitt  von  fünf  richtig  gew&h Iten  Flächen 
zweiten  Grades  des  Raumes  von  vier  Dimen- 
sionen. —  Aebnlicb  in  allen  höheren  FSllen. 

Alle  diese  „elliptischen  Cnrven**  besitzen  nun  in  viel- 
fai^ber  Hinsicht  analoge  EigenHchaften.  Sie  haben  z.  B.  alle 
nur  zwei  rationale  Invarianten^  die  dem  g^  und  g,  des 
elliptisolien  Integral*8  entsprechen.  Bei  allen  gibt  es,  den 
bertfbmten  Formeln  analog,  die  Hermite  f&r  n  =  2')  und 

1)  CitU«*a  Joonud  Bd. 
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SiUung  dar  math.-phys,  dorne  vom  S,  Juti  1880, 


Briosohi  farns::30  gegeben  hat, -rationale  Mnltipli- 
eationsformeln  vom  Grade  n',  die  ohne  Weiteres  das  an 


verwandelen,  eie.  Ich  will  bei  dieseu  aligemeinen  Anaiogieeu 
nicht  verweilen,  sondern  gebe  nanmehr  sofort  znr  Besprech- 
ung des  Qanptpiinctes  der  heutigen  Mittheünng  nber,  nämlieb 
'tat  Lehre  von  den  (irrationalen)  Normalformen,  die 
man  den  Gnryen  n**'  Stofe  und  damit  den  zugehörigen  Inte- 
gralen ertheilen  kann. 

Das  Mittel  znr  Hentellnng  dieser  Normalformen  liegt 
dnfaoh  in  einer  geeigneten  linearen  Transformation  der  x, 
oder,  was  auf  dasselbe  hinauskommt,  in  einer  geschickten 

Wahl  der  Constante  üj  ,  bj ,  .  »  .  iij  in  Formel  (1).  Indem 
man  diese  Coustauten  gleich  Theilen  der  Perioden  wählt, 
erreicht  man ,  dass  in  den  algebraischen  Gleichungen  der 
Onrve  n***  Stufe,  und  also  anch  im  zogehdrigen  Integrale, 
nur  noch  wesentliche  (inTariante,  aber  irrationale)  Oonstante 
Torkommen,  und  diese  Constanten  erweisen  sich 
dann  als  Moduln  der  n**"  Stufe. 

Ich  kann  diess  heute  nur  f&r  die  beiden  niedrigsten 
Stufen,  die  Neues  bieten,  einigermassen  ausföhren,  namlicih 
fnr  die  dritte  nnd  die  fünfte  Stufe.    Bei  der  dritten 

Stufe  handelt  es  sich  darum ,  die  bekannte  Theorie  der 
Wendepuncte  der  ebenen  Cnrven  dritter  Ordnung  in  Be- 
ziehung zu  der  früher  von  mir  entwickelten  Theorie  der 
Modnhl  dritter  Stufe  (der  Tetraederirrationalität)  zu  ^setzen. 
Die  fünfte  Stufe  hat  Herr  Dr.  Bianchi  in  letzter  Zeit 
auf  meine  Anregung  hin  untersucht,  nnd  es  sind  wesent- 
lich Yon  ihm  gefundene  Eesultate,  die  ich  im  Folgeudeu 

i)  Btircb*rdt*8  Jouiml,  Bd.  63,  p.  30. 


der  Curve  hiuer^treckte,  richtig  normirte  lut^ral  in 
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mittheile.  Herr  Dr.  Bianchi  wird  eine  auafllhrlicbere 
Darlegung  dieees  Gegenstandes  dernnSchst  in  mathe- 
matischen Aunalen  veröffentlichen. 

Bei  den  ebenen  Curven  dritter  Ordnung  erinnere  ieh 
an  die  Existenz  der  vier  Wendepnnctsdreiecke  nnd  an  die 
Normalform,  die  man,  nach  Hesse,  erhalt,  wenn  man  eins 

der  Wendedreiecke  als  Coordiuateudreieck  /*u  Gruude  legt, 
üekanutlich  laut*:'t  die  letztere: 

(2)    i,»+x,»  +  x,»  +  6»x,x,x,  =0. 

Alles,  was  ich  hier  hinzufüge,  ist,  dass  d  i  (♦  liier  vor- 
kommeude  Constaute  a  für  das  au  der  Ourve 
dritter  Ordnung  hinerstreckte  Integral  die 
Tetraederirrationalität  ist.  In  der  That,  man 
▼ergleiche  die  ForLiel^  die  etwa  in  Lind  ernannte  Vor- 
lesongen  von  Clebsch  pag.  569  für  den  Zusammenhang 

der  GrSase  a  mit  der  absoluten  InTariante  ^  gegeben  ist; 

mit  der  Gestalt,  die  ich  in  den  mathematischen  Annalen  XIV, 
p.  154  der  Tetnui^efgleiGhnng  ertheilte.  Tragt  man  der 
Verschiedenheit  der  angewandten  Bezeichnung  Rechnung, 

so  sieht  mau,  duHH  beide  Gleichuugeu  geuau  übereiiistimmeu. 

Man  bilde  jetat  das  znr  Cur?e  (2)  gehörige  Integral. 
Dasselbe  kann  folgende  einfache  Form  annehmen: 

J    x,«  +  2ax.x/ 

oder  anch  eine  der  beiden  anderen  Formen,  die  ans  dieser 

durch  cyclische  Vertauschung  der  Xq  ,  x^,  entsteheu. 
Hier  haben  wir  nun,  was  ich  als  Nor  mal  form 
dritter  8tute  bezeichne.  Die  in  (3)  vorkommenden 
Variablen  sind  dnreh  die  Gleichnng  (2)  Terknflpft;  aber  in 
beiden  Anadr&eken,  (2)  nnd  (3),  kommt  nnr  eine  Constante 
(ein  Modal)  vor:  die  Tetraederirrationalitat. 
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Bei  der  Normalform  fünfter  Stufe  mueste  Herr  Dr. 
Bianchi  mit  der  in  (l)  enthaltenen  transoendenten  Definition 
beginnen,  da  ja  die  algebrateche  Definition  der  Curve  erst 
KU  finden  ist.  üebrigens  erkennt  man  sofort,  dass  die  Gorve 
fünfter  Stufe,  deu  I)  Wendepuncten  der  Curve  dritter  Ord- 
nung entsprecheud,  25  singulare  Puncte  besitzt,  in  denen 
je  eine  Ebene  fanfpnnctig  schneidet.  Diese  fünf  und  zwanaig 
Pnncte  liegen  sehr  oft  au  je  5  in  einer  Ebene«  und  ans 
diesen  Ebenen  lassen  sich,  den  vier  Wendedreiecken  der 
ebenen  Cnrve  dritter  Orduuug  entsprechend,  insbesondere 
sechs  ausgezeichnete  Pentaeder  zusammensetzen. 
Legt  man  eins  derselben  als  Coordinatenpentaeder  zu  Grunde, 
so  erhalt  unsere  Curve,  nach  kursen  Zwisehenfiberlegungen, 
schliesslich  folgende  fftnf  Gleichungen: 
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a   *  * 
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9t 

=  ^I*  +  »4 
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 X^  X, 

a  *  ■ 

=  0, 

94, 

=:X4«  +  aX,  Xj 

1 

=5  0. 
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Hier  kommt  wieder  nur  eine  Constante  a  vor  und  diese 
Constante  a  erweist  sich  als  identisch  mit  der  Ikosaeder- 
irrationalit ät ,  wie  ich  sie  immer  ?erwandt  habe. 

üm  jetxt  das  Integral  ffinfter  Stufe  anfiBUsteUan,  haben 
wir  uns  nur  noch  Bechensdiaft  zu  geben,  welche  Gurve 
(Iriüer  Ordnung  irgend  drei  der  Flächen  <jp  (4)  noch  ausser 
der  von  uns  in  Betracht  zu  ziehenden  Curve  tünfter  Ord- 
nung gemein  haben.  Man  ündet ,  dass  diess  eine  ebene 
Gurre  ist»  die  z.  B.  för  die  drei  Flachen  q>^^  ^„      in  d«r 
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Ebene  =  o  enthalten  ist.  Hiernach  hat  man  far  das 
an  der  Curve  hinerstreckte  Integral  nach  bekannten  Regeln 
(vergl.  Nöther,  Mathematische  Annalen  Xlil ,  p.  olO), 
unter  n.,  t\  irgend  zwei  lineare  Ausdrücke,  unter  C  eine 
willkdrliche  Constante  verstanden: 


Der  im  Nenner  atehende  Ansdruek  bedeutet  dabei  die  Fnne- 
tionaldeterminante  der  hingeecbriebenen  Functionen. 

Die  so  gewonnene  Formel  lässt  sich  aber  noch  in 
doppelter  Weise  vereinfachen.  Einmal  kann  man,  wie 
selbstverständlich,  die  linearen  Ausdrücke  n,,  beliebig 
spedalisiren  und  also  z.  B.  mit  irgend  zwei  der  x  zusammen- 
fallen  lassen.  Dann  aber  gelingt  es,  vermSge  der  Gleich- 
ungen qp  s  o,  die  im  Nenner  stehende  Functionaldeter- 
miuiinte  durch  das  x,  des  Ziihlers  zu  dividiren  (wie  diess  a 
priori  aus  dem  Abel' sehen  Theoreme  erschlossen  werden 
kann).  Mau  erhält  so  schliesslich ,  wenn  man  noch  die 
Constante  C  benutzt,  um  unnothige  Factoren  zu  entfernen, 
sehn  nnter  sich  gleichwerthige  einfachste 
Schreibweisen  für  unser  Integral.  Zwei  derselhen 
sind  diese: 


und  die  übrigen  acht  ergeben  sich  aus  diesen  zwei  durch 
cjclische  Vertauschuog  der  z. 


5a»X3  x^  -(2— a*)  x^  x. 


^  X,  dxp  —  XoJ^f 


[1880.  4.  Math.-phjs.  Gl.] 
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Herr  G,  W.  Gflmbel  hSIt  einen  Vortrag: 

„Geognostische  Mittheilnngeu  aae  den 
Alpen.** 

firster  Abschnitt. 

Die  Gebirge  am  Corner-  und  Luganer-See. 

Der  geognostische  Sireifeog,  anf  welchem  ich  durch 
die  Bergamasker  Alpen ^)  wanderte,  hatte  mich  wesiw&rts 

bis  zum  Val  Seriana  geführt  und  gezeigt,  dass  die  Pflanzen- 
reste-führenden  Gebilde  Ton  Collie  (Collioschichtea), 
welche  dem  Bothliegenden  gleichgestellt  werden,  und 
die  zunächst  höheren  und  jttngeren  rothen  Sandsteine, 
welche  den  Gr5dener  Schichten  entsprechen  nnd  der  tiefsten 
Triiis  lingehören ,  zwar  benachbart,  aber  stets  genetisch 
gesondert,  oft  sogar  auch  innerhalb  verschiedener  getrennter 
Verbreitungsgebiete  entwickelt,  westwärts  bis  Fiiime  nero 
iortsetsen.  licider  vermissen  wir  hier  in  den  Lagen  des  rothen 
Sandsteins  die  Pflanzenreste ,  durch  welche  in  den  mehr 
Mlichen  OebirgstheileU)  m  Sfidtirol  nnd  bei  Reooaro,  diese 
Sandsteinbiidung  ausgezeichnet  ist.    Dadurch  sind  wir  der 

1)  Vergleiche:  Geognostische  Mitthailniigeii  ans  den  Alpen  VI, 
SMfzQg  dnieii  die  Beigatnasker  Alpen  in  den  Kts.*Ber.  d*  Aesd.  d. 
Wn.  in  XllndlMi  1860»  2.  Hat]i.-phjr8.  GL  8.  16i. 
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Mögliclikeit  beraubt,  die  Bergfiinasker  Sandsteinbildnngen 
bestimmter  mit  einzelnen  Lagen  der  Grödener  Schichten  in 
Vergleich  zu  ziehen,  wena  auch  ihre  petrographische  Be-  i 
8cha£Eenheit  and  ihre  ununterbroeiieiie  Verbindnug  mit  den  ver« 
Aieinenragsreicher  Seisser  Schichten  keinen  Zweifel  Über  die 
Gleicbalterit^keit  beider  Bildungen  in  Südtirol  und  den 
Bergamasker  Alpen  autkommen  lassen. 

Anch  in  dem  Kunachst  westlich  an  das  Gebiet  des  Tai 

Seriana  angeschlossenen  Gebirge  der  Val  Brembana  sind 
bis  jf^tzt  Erfände  dentliohcr  Pflanzenreste  in  den  älteren 
Sandsteinschichten  nicht  bekannt  geworden.  Denn  Escherts 
Angaben^  von  C/a2ami^e^baltigen  Sandsteinachiefer  8.  bei 
Pellegrino  nnd  von  Schiebten  mit  (?)  Taeniopteris  utonm- 
toüea  Stnb.  (nach  Heer*8  Bestimmung)  am  Ool  di  Zambia 
gegen  Oneta  hin  beziehen  sich  sicher  auf  jüngere  Triasglioder, 
welche  hier  zunächst  nicht  in  Betracht  koDinien.  üm  so 
bedeutungsvoller  ist  das  darcb  Escherts  und  P.  Merian^s 
Untersuchnngen  nachgewiesene  Vorkommen  Ton  Pflanzen- 
resten ans  den  tieferen  Sandsteinscbicbten  in  dem  Gebirge 
östlich  vom  Conier  See  zwischen  Bellauo  und  Regoledo, 
weiclic  Heer  als  Vidizia  heterophijlla  Brogn.  und  Aetho- 
phyllum  spcciosum  Schimp.,  zwei  charakteristische  Arten 
des  Bantsandsteins,  bestimmt  bat.*)  Noch  weiter  westwärts 
waren  seit  längerer  Zeit  in  dem  groben  granen  Sandstein 
von  Manne  NW.  von  Lugano  Pflanzen reste  bekannt,  welche 
nach  den  neuesten  Bestimmnnfjen  von  Heer*)  unzweideutig 
die  ächte  Steinkohleufo rmatiou  anzeigen.  Auch  werden  aus 
dem  Steinbruche  im  rotben  Sandstein  am  Fnsse  des  Monte 


2)  Geoloif.  Bern.  II.  d.  a.  Yoiarlberg  und  euige  angreiiMade  Ge» 
genden  in:  Mein.  d.  L  Soc.  helv.  d.  sc.  nal  A.  XIIL  1853  p.  104 m  108. 

:J)  Daselbst.  S:  98;  130  u.  131. 

4)  Flora  foss.  Uelvetiaei  p.  41.42 — 47  and  Urwelt  der  Schweis 
U«  Ana.  S.  14. 

36* 
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SalYfttore  bei  Ltigano  mebrfiush  Pflanzenreste  erwähnt,  die 

alle  Beachtung  verdieneu. 
i  Diese  Verhältnisse  bestimm tcD  mich,  meine  bis  zu  dem 

Thale  des  Serio  westwärts  fortgeführte  Untersaehang  der 
Fflanzeiireeie-ftUirendeii  alteren  Sandsteinbildongen  zunächst 
wieder  am  Corner-  und  Lnganer  See  aufzugreifen.  Die 
hierbei  gewonneueu  Ergebnisse  in  diesem  allerdings  schon 
vielfach  und  ausführlich  geologisch  geschilderten  Gebiete 
scheinen  mir  zu  einigen  neuen  Feststellungen  gefuhrt 
zu  haben,  welche»  wenn  sie  auch  nur  kleine  Beiträge  zur 
weiteren  Eenntnies  dieser  Gegenden  an  die  Hand  geben, 
doch  dazu  dienen  k5nnen,  bei  der  bis  jetzt  noch  keineswegs 
zum  Abschlüsse  gekomiaenen  geologischen  Erforschung  dieser 
höchst  interessanten  Gebiete  beuützt  zu  werden. 

E  i  n  Blick  auf  die  zahlreichen,  bisher  über  diese  Gegen- 
den  publidrten  geologischen  Karten  Yon  einer  der  ältesten, 
der  Brnnner*8chen  an  bis  zu  der  erst  jüngst  ereehienenen 
S pr eafico -Taramelli\schen  gerechnet,  genügt,  um  an 
der  Verschipdeiiartigki  it,  der  Auffassung  der  Gebirgsverhalt- 
nisse  und  deren  Darstellung  einen  Maassstab  zu  gewinnen,  wie 
Vielfaches  hier  noch  klar  zu  stellen  sei.  Ich  beziehe  mich 
bmspielsweise  nur  auf  die  Porphyre  von  Lugano,  die  tob 
Brunner')  in  rothe  und  schwarze  kartographisch  ausge- 
schieden, von  Negri  und  Spreafico')  wift  vonCatullo^ 
wieder  vereinigt ,  endlich  von  T  a  r  a  m  e  1 1  i  aufs  neue  ge- 
schieden dargestellt  worden.  Aehnliche  Differenzen  herrschen 
in  der  Darstellung  der  zahlreichen  dolomitischen  Gesteine, 
welche  z.  B.  Sstlieh  vom  Corner  See  von  Catnilo  ziemlich 
richtig  in  eine  untere  (Esinokalk  und  Dolomit)  und  eine  obere 
(Hauptdolomit)  Btufe  getrennt,  auf  der  Taramelli'schen 

5  )  Apiir9u  geol.  d.  cnvirons  du  lac  de  Lugano  in  der  DeDkschr.  d. 
Schweizer:  Ges.  d.  Natur:  XII.  18r>2. 

6)  Mem.  dell'  Tlstittito  Lombanlü  1809. 

7)  Geologia  applicata  delle  prov.  Lombarde  1877. 
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Karte  trotz  der  mBassgebenden  Arbeit  von  Beneoke*)  in  be- 
danerlieher  Weise  wieder  zusammengeworfen  werden,  nachdem 

selbst  in  der  älteren  St opp an i'schen®)  Darstellung  hier 
langst  schon  der  Versuch  einer  naturgemässen  Aasacheidung 
verschiedener  Formationsglieder  gemacht  worden  war.  Völlig 
unentwirrbar  sind  endlich  die  Angaben  bezfiglich  derjenigen 
Gebilde,  welche  man  der  carbomnischen ,  postcarbonischen 
(perraischen)  Forniatioii  und  dtin  sog.  Verrucauo  zugewiesen 
hat.  Man  begegnet  hier  dem  unzweüelhai't  kristallinischen 
Schiefer  bis  herauf  zu  dem  rothen  Sandstein,  der  mit  dem 
Bergamasker  Servino  nnd  den  Südtiroler  Seisser  Schichten 
aoft  engste  Terbnnden  denn  doch  wohl  nnbestritten  dem  . 
Buntsandstein  entspricht.  Doch  sind  dies  nur  Andeutungen 
über  die  Abweichungen  in  kartistischen  Darstellungen. 
Nimmt  man  nnu  noch  die  verschiedenen  bchilderungen  in 
zahlreichen  sonstigen  Poblikationen  hinzn,  so  tritt  nns  das 
Chaos  sieh  widersprechender  Meinungen  nnr  um  so  ver^ 
wirrenderer  entgegen  nnd  liest  das  Bedfbrfniss  einer  gründ- 
lichen, von  einem  über  weitere  und  ausgedehntere  Gebiete 
der  Alpen  blickenden  Standpunkte  ausgehenden  Kevision 
sehr  wüuschenswerth  erscheinen.  Vielleicht  gelingt  es  mir 
im  folgenden  hierzu  einen  kleinen  Beitrag  za  liefern. 

1.  Val  Sassins  und  das  Gebirge  zwischen  Beilsno  und  Introbbio. 

Beginnen  wir  unsere  Untersuchungen  in  dem  östlich 
▼om  Comer  See  liegenden  Gebiete,  so  m5chten  sich  keine 
AufschlSsse  besser  zur  Orientirung  eignen,  als  diejenige, 
welche  bereits  von  Esch  er  und  Benecke  in  so  Torzüg- 
licher  Weise  geschildert  worden  sind. 

Wenn  mau  vou  Bellano  aus  dem  wahrscheinlich  auch 
von  JSscher  nnd  Moria n  begangenen  Weg  nach  dem 

8)  Ueber  die  Umgebimgen  Ton  Eaino  1876. 

9)  PaUeontologie  Lombards  I,  Lei  Potrsficationa  d*CfiDO  }858-~I860. 
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Bade  Regoledo  folget,  so  stellen  sicli  uns  znnäclist  am  Fusse 

des  steilausteigenden  Gehänges  jene  unzweifelhaft  den  kry- 
stallinischeu  »Schiefern  zuzuzählenden  Gesteine  entgegen, 
welche  wegen  ihres  Glimmer-artigen  Schimmers  früher  ab 
Glimmerschiefer,  nenerdings  mehr^h  als  Casanna- 
oder  Sericitschiefer  angesprochen  worden.   Es  sind  jene 
Schiefer,  die  am  Südrande  der  Alpen  eine  grossartige  Ver- 
breitung gewinnen  und  längs  einer  grossen  Sirecke  auch 
von  der  Gotthards  bahn  selbst  bis  Lugano  aufgeschlossen 
worden  sind.    Die  Zwiscfaenlagen  von  qnaraitischen  ond 
gneisaartigen  Schichten,  welche  öfters  wiederkehren,  sehmnen 
■  mne  gewisse  ünsieherheit  in  der  Anf fassnng  dieses  Gesteins 
veranlasst  v.u  haben,  so  dass  sie  theils  dem  alterten  krvstal- 
liniscben  Schieler  zugewiesen,   theils  aber  sogar  als  Stell- 
Vertreter  der  Carbonformation  angesehen  wurden.    So  lässt 
Gatnllo  auf  seiner  Karte  das  Gebiet  N.  von  Val  Saseina 
und  den  Fuss  am  Südrande  dieses  Thals  ans  Glimmerqnarsit 
bestehen  und  rechnet  den  südlich  sich  anschliessenden  Quarzit- 
schiefer  zum  perniischen  Congloinorat  und  Sandstein,  wäh- 
rend die  bpreaüco-Taramelli'sche  Karte  hier  nur  Glimmer- 
schiefer und  Vermcano  anzeigt,  weiter  westwärts  aber  gan« 
dasselbe  Gestein  ds  Casannaschiefer  beaeichnet. 

Man  kann  nun  allerdings  zwischen  der  Richtigkeit  der 
Bezeichnung  als  Glimmerschiefer  oder  als  glininierigen  Phyllit 
schwanken,  aber  das  scheint  denn  doch  keinem  Zweifel  zu 
unterliegen,  dass  wir  es  mit  einem  typischen  krystallinischen 
Schiefer  einer  jüngeren  Formation  der  archäolithen  Periode 
sa  ihun  haben. 

Mit  diesem  kr jstalli  nischen  Schiefer  steht  auf 
einem  beträchtlich  langen  Strich  ostwärts  hin  am  Südgehänge 
des  Val  Sassina  ein  gneissartiger  Quarzit  in  direkter  Verbind- 
nng,  so  dass  er  nur  als  eine  Einlagerung  in  ersterem  anzusehen 
ist.  Die  Oatnllo'sche  Karte  giebt  dieses  Gestein  bis  über 
Taoeno  und  bis  zam  Mt,  Biandino  hinaus  als  permische 
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Schichten  an.  Das  Gestein  ist  aber  nach  mehreren  unter* 
suchten  Dünnschliffen  sowohl  ans  den  Lagen  n&her  gegen 

Bellano,  wo  es  noch  hoch  oben  an  dem  Fusssteig  von 
Giiesazio  nach  Parlasco  in  einem  mit  einem  Kreuz  bezeich- 
neten Bergkopf  ansteht,  and  in  St.  lü  mit  40^  nach  NW. 
einfällt,  'als  auch  ans  der  Nähe  von  Parlasco  nnd  Taoeno 
unzweifelhaft  Qnarsit  mit  nur  sehr  spärlichen  Feldspath- 
heimengnngen  nnd  reichlichen  Glimmerhlättchen.  Der  weit 
vorherrschende  Quarz  besitzt  guuz  die  Art  des  im  Gneiss 
vorkommenden  und  bildet  tbeils  lauggestreckte  zackige 
Streifen  von  gleichartiger  Beschaffenheit  mit  Blasenhohl*- 
räumen  nnd  eingewachsenen  kleinen  Eryst&llchen  meist 
GHmmersohnppchen,  theils  körnige  Häufchen,  welche  i.  p.  L. 
Aggregatfarben  zeigen.  Von  einer  Abruuduug  der  eckigen 
Umrissen  der  Quarzsubntanz,  wie  sich  solche  in  den  Sand- 
steinen, Grauwacken  und  tuifigen  quarzigen  Sedimentbild* 
nngen  finden,  ist  hier  keine  Spur  zn  sehen«  Anch  die  spär- 
lich beigemengten  Feldspaththeilchen  tragen  gans  den  Cha- 
rakter des  ursprünglichen  Eingewachsenseins  in  das  Gestein, 
8ie  1-1  len  eckige  Körnchen  und  ziemlich  scharf  umgrenzte 
Krystaile.  Mit  Ausnahme  trüber,  zersetzter  feldspathiger 
Substanzen  gehören  fast  alle  tthrigen  Feldspathbeimengnngen 
Plagioklasen  an,  welche  I.  p.  L.  die  Streifung  anfs  deni» 
Hchste  erkennen  lassen ;  Orthoklas  in  frischem  Znstande  wird 
nur  selten  wahrgenommen.  Diese  gneissartigen  Quarzite 
erreichen  namentlich  bei  Taceno-Craudola  eine  grössere  Aus- 
dehnung nnd  bilden  £ai8t  ununterbrochen  von  der  Strasse 
bei  Bellano  bis  Introbbio  unmittelbar  das  Liegende  der  darauf 
aufgelagerten  yorherrschend  roth  gefärbten  Conglomerate, 
Sandsteine  nnd  Lettenschiefer. 

Am  Ansteig  von  Bellano  nach  Regoledo  findet  sich 
zunächst  am  Gebirgsfusse  der  giimmerig  glänzende  Schiefer 
nnd  höher  in  gleichförmiger  Lagerung  dieses  Quarzitgestein. 
Hier  beginnt  nun  die  Ablagerung  der  rotben  Schichten  über 
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diesem  Qiiarzite  nicht  mit  einer  Conglomeratbildang,  sondern 
es  dnd  uemlich  weiche,  grane  and  rothe,  sandige  Letten« 
schichten,  welche  die  jüngere  Reihe  einloten;  erst  hoher 

folgen  dann  reichlich  grobe  und  feinere  Conglonieratbänke 
wechselnd  mit  buntgefärbten  Sandsteinlagen,  intensiv  rothem 
Letten  und  grauem  mergeligschief rigem  Gestein,  welche  die 
obere  Region  hehemchen.   In  den  relattv  hdheren  Lagen 
dieser  Schichtenreihe  nnn  ist  es,  in  welchen  sich  naher  gegen 
Regoledo  hin  zahlreiche ,  aber  meist  uudentliche  Pflansen- 
reste  einstellen;  es  ist  dies  das  Lager,  in  welchem  Escher  *•) 
nnd  Marian  Volteia  hcicrophylla  und  Aethophyllum  spe^ 
dasum  aofEanden.  Obgleich  ich  hier  wegen  des  Fehlens  der 
so  charakteristischen  Bellerophonkalklage  oder  des  stetlyer- 
tretenden  hh^igen  gelben  Dolomite  einen  ganz  sicheren 
Vergloicl)  mit  den  PUanzenschichten  von  Recoaro  oder  Neu- 
markt  nicht  ziehen  möchte ^  so  macht  doch  die  ganze  Art 
der  Ablagerung  und  des  Vorkommens  der  Pflanzenreste  den 
Eindruck  auf  mich,  als  ob  diese  Lagen  bei  Regoledo  und  Re- 
coaro nahezu  auf  gleichem  geologischem  Horisonte  lägen  und 
dies  nmsomehr,  als  auch  auf  den  Höhen  ror  Regoledo  ein  zwar 
versteinerungsleerer,  aber  petrographisch  doch  absolut  gleicher 
grünlich  grauer  harter  Mergel  —  Seisser  Schichten  —  nahe 
im  Hangenden  der  Pflanzen  schichten  sich  einstellt,  wie  im 
Osten.   Wer  weiss,  wie  dürftig  der  Erhaltungszustand  der 
eingeschlossenen  Pflanzenresten  ist,  wird  an  dieser  Parallele 
sicher  keinen  Anstoss  desshalb  finden,  weil  Heer  aus  ilcii 
Regoledolagen  VoUzia  heierophyila  und  Aethophyllum  spe- 
ciosum  bestimmt  hat.    Denn  die  Arten  aus  den  lieGoaro- 
FünfkirGhen*Sohi(ihten^'),  die  VcUeia  hungüria^  V.hexogma^ 
ÜUmannia  u.  s.  w.,  stehen  obigen  Formen^*)  so  nahe,  dass 

10)  A.  A.  U.  üeol.  Ücm.  ü.  d.  n.  Vorarlbcro:  etc. 

11]  Uebfr  die  perinischen  Pflanzeu  von  Fünfkirchen  von  Heer 
V,  Bd.  d.  Mitth. :  aus  d.  Jahrb.  d.  ungar.  geol.  Anstalt  187fi. 

12)  Taf.  VIII  der  Abhandlung  Escherts;  Geolog.  Bemerk,  über 
das  N,  Vorarlberg  etp.  1853. 
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bei  so  dürftigem  Erhaltiiiigszustande,  welcher  eine  sichere 
Bestimmnng  äusserst  schwierig  macht,  hier  wohl  leicht 
gleiche  Arten  Torliegea  kdunten. 

Greifen  wir  aber  zur  Fr&ge  znraokf  ob  aus  diesem 
tielBten  Sehichteneomplex  eine  Reihe  grober  Gonglomerate, 
die  allerdings  die  grössie  Aebnliebkeit  mit  ausseralpinem 
Rothliegendeii  uamentlich  durcli  die  zahlreichen  Kinschlüase 
von  Porphjrrollstücken  erkennen  lassen ,  und  daher  schon 
seit  Y.  Buch's  Besuch  dieser  Gegenden  von  diesem  und  von 
Anderen  wiederholt  dem  Rothliegenden  zngesählt  worden 
sind,  wirklieh  der  p oetcarbonieohen  Formaiion  ange- 
wiesen werden  dürfe,  so  vermag  ich  hiefSr  in  Berücksich- 
tigung der  <^eo1()rr Ischen  Verhältnisse,  wie  wir  solche  bei 
CoUio  und  Fiume  nero  nachgewiesen  haben«  keinen  stich- 
haltigen Grund  zu  erkennen.  Diese  Gonglomerate  am  Rande 
des  Val  Saasina  haben  dorcbaos  nichts  aa  schaffm  mit  den 
Gebilden,  welche  bei  Oollio  dem  Rotbliegenden  gleichstehen, 
sondern  gleichen  genau  den  Couglonierateu,  welche  üucIi  im 
Bergamasker  Gebirge  oft  getrennt  von  den  Collioschichten  sich 
den  feinen  rothen  Sandsteinbftnken  sehr  eng  anschliessen  und 
den  GrSdener  Conglomeraten  entsprechen.  Am  Ostrande 
des  Comer  See*s  fehlt  jede  Spnr  jener  Ablager<* 
u  Ilgen,  welche  den  C  o  1 1  i  o  s  c  Ik  i  c  h  te  u  gleich- 
gestellt wersieu  könnten.  Es  darf  hiebei  daran 
erinnert  werden,  dass  an  vielen  Stellen  in-  und  ausserhalb 
der  Alpen,  da  wo  der  Bnntsandstein  nnmittelbar  anf  qnan» 
reichem  krystallinischem  Gestein  aufgelagert  ist,  seine  tiefsten 
Bänke  dorch  ein  grobes  Conglomerat  ausgezeichnet  sind 
und  wo  Porphyr  die  Unterlage  ausmacht,  wie  bei  Bötzen, 
die  Grödener  Schichten  mit  mächtigen  Porphyrconglomeraten 
beginnen.  Allerdings  moss  es  auffallen»  dass  am  Comer 
See  nnd  seine  Umgebung  die  Oonglomerate  so  aaUreiche 
Porphyrgescbiebe  enthalten,  wie  k.  B.  bei  Introbbio,  wo  im 
Eingang  der  Ac^ua  Juro-Schlucht  mäclitige  Gonglomerate 
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iast  ausffchlieflslieh  aus  Porpbyrrollstücken  bestebeii.  E« 

tret<^ji  Awiir  am  Luganer  See  und  weiter  westwärts  grosse 
Porphyrmasseu  zu  Tag,  sie  gewinnen  aber  nicht  die  Aus- 
breitung, wie  jene  bei  Bötzen  und  scheinen  mir  durchaus 
nicht  genügend,  nm  alles  Porpbyrmaterial,  welches  wir  hier 
in  diesem  Gebirgszug  zur  Gonglomeratbildnng  verwendet 
stehen,  liefern  so  kennen.  Dies  gebt  noch  nnzwetdentiger 
aus  der  Untersucliuug  zalilreicher  Porphyrrollstücke  der  Cou- 
glomerate  den  Yal  Sassiua  hervor,  deren  Porphyr  durchaus 
verschieden  ist  von  jenen  allerdings  zahlreichen  Varietäten 
der  Luganer  Gegend ;  letztere  sind  sehr  charakteristisch  ent- 
weder intensiT  roth  oder  schwarslich  geförbt,  während  ersterer 
sich  mehr  dem  mittelfarbigen  rothlicheu  oder  graulicheu 
Typus  des  Botzener  Gebiets  anschliesst.  Es  sind,  soweit 
meine  Beobaohtungen  an  Dünnschliffen  reichen,  in  diesen 
Kollstaeken  durchweg  Quars-f fthrende  Felsitpor- 
phyre  Yertreten,  mit  felsitiger,  bald  fein  krystalliniseher, 
bald  noch  halb  glasiger  Grundmasse  und  Fluidalstreifchen, 
reich  an  Ortlu  klas,  arm  an  Plagioklaseinschlüssen  und  spär- 
lich mit  GUinmer blättchen  versehen ,  deren  Substanz  wie 
meist  auch  der  Orthoklas  der  Zerseteong  anheimgefallen  ist. 
Um  diese  enorme  Betheilignng  von  PorpltyrCragmenten  an 
der  Zusammensetzung  unserer  Oonglomerate  erklären  zn 
können,  bleibt  niclits  Anderes  übrig,  als  anzunehmen,  dass, 
ehe  die  Ablagerung  der  Grödeuer  Oonglomerate,  wie  wir 
unsere  Lagen  auch  am  Corner  See  nennen  wollen»  stattfand, 
machtige  Stdcke  von  Porphyr  vor  dem  Bande  daraus  krystalii- 
ttischen  Gestein  bestehenden  Gentralalpen  ausgebreitet  gewesen 
sein  mussten,  durch  dessen  Zerstörung  das  Eollmaterial  für  die 
üildung  der  Cougloiu'  raie  beschafft  werden  könnt«.  Vielleicht 
liegt  ein  Theil  dieses  Porphyrs  von  jüngeren  Bildungen  bedeckt 
im  Untergrunde  der  mächtigen  jflngeren  Verberge  yerboigea. 

In  unserem  Pkofil  von  Bellano  nach  Regoledo  folgen 
auf  die  grünlich  grauen  harten  Mergelbänke,  die  a*  Th.  noch 
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mit  rotheu  und  gelben,  oft  pandij^  dolomitiscben  I>apfen 
wechseln,  und  den  rfe  isser  mit  Campiler  Schichten  in  Gestema- 
beschafienheit  und  relativer  Stellung  völlig  gleich  stehen, 
dankelgraoe  bis  schwärzliche  Dolomite  von 
nicht  betraclitliclier  Mächtigkeit  Trotz  der  dem  Erkennen 
organischer  Einschlüsse  so  hinderlichen,  krystallinisch  kör- 
nigen AuHi)ilduug  dieses  Dolomits  sieht  man  gleich  wohl 
häutig  Criuoideen^  welche  den  Habitus  von  Encrinus  liliU 
formis  besitzen,  Durchschnitte  yon  Braehiopoden^  Gastero- 
poden  nnd  selbst  von  Cephahpoden,  ohne  dass  es  mir  jedoch 
gelang,  ans  dem  bröcklich  zerspringenden  Gestein  sicher 
BestinimbareB  heraus  zu  schlagen.  Wir  werden  spater  den 
Nachweis  liefern,  dass  wir  es  hier  mit  einer  dolomi- 
tischen Facies  des  unteren  Muschelkalks  zn 
thnn  haben,  welche  in  dieser  Eigenthümlichkeit  eine  weite 
Yerbrettnng  westwärts  gewinnt.  Es  dürfte  dies  in  Escherts 
Profil  (a.a.O.)  der  Schicht  Nr.  18  entspreöhen ,  während 
Nr.  IG  dem  grauf^rüiien  Weisser  Mergel  sich  sfleich  stellen 
würde.  Dieser  graue,  zuweilen  Horusteinconcretiouen-tührende 
Dolomit  geht  anfwärts  rasch  in  den  intensiv  schwarzen 
plattigen  dichten  Kalkstein  tiber,  der  als  Marmor  Ton 
Varenna  bekannt  uns  später  noch  ansfUhrlicher  beschäf- 
tigen ^i^ird. 

Halten  wir  dieses  Höhenprofil  mit  jenem  an  der  Strasse 
Ton  Bellano  nach  Varenna  zusammen,  welches  nach  voraus 
gegangenem  Regen  staubfrei ,  mir  einen  ganz  Torzuglichen 
Anfschlnss  gab,  so  gewinnen  wir  einen  ziemlich  Tollstandigen 

Einblick  in  die  Zusammenset/.uug  dieser  älteren  Sediment- 
gebikle  über  dem  krystalUnischen  Gebirge,  wie  nns  den- 
selben bereits  Esch  er  in  so  klarer  Darstellung  eröffnet 
hat.  Nach  meiner  Auf&ssnng  der  Verhältnisse  können  wir 
hier  unterscheiden: 

A.  Im  Hangenden:  schwarzer  Varenna  Kalk. 

B.  Darunter  folgt  hei  einem  ziemlich  regelmässigen, 
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ond  aohwiiwlich  grauer,  krjr- 
.t^lliuisoh  körniger  Maschelkalk-Do- 
j^it  mit  Ci  inmdeen  und  BraMopoden   120  m  mächtig 
^«IK«  aohwiiche  Lagen  grauen,  wellig- 
|,l;,tt#nföriiiigeii  kalkigen  Dolomite  • 

^cli'N  ^^'^^^^  aaswitternde,  gelbliche 
^HW^nnglich  grünlich  graue)  Steia- 
lH^dll^l  mit  gelben  drüsigen  Dolomit 
iiiid  Rauhwaeke  —  stellenweise  wahr- 
j«.|uMnh*ch  Gype-haltig  10 

l)  iuttnifliv  rotheu  Letten  schiefer,  wech- 

^iid  mit  gelben  und  grimiichen  Lag  en      o  «9  )t 

s)  fivn\\ii;rVine^  harte,  spröde,  an  den  Yer^ 

Witterungsflächen  gelbe  Mergelschiefer, 
g(>iiau  wie  die  Seisser  Schichten  bei 

Hohilpano  25 

graoe,  kalkig-mergelige,  harte,  dann- 
gf*Hchicbtete  Sandsteine  mit  eigenthfim- 
Iwhvu  Hnsenfüiiuigeu  Einschlüssen 
schwarzen  Kalks  30  „   ^  n 

7)  grane,  rothe,  weissliche,  meist  dünn- 

geschichtete  Sandsteine  mit  thonigen 
Zwisclienlagen ,  ein/olne  Lagen  mit 
kohligen  Beimengungen  und  Pflanzen- 
resten. Anf  den  Schicht  flächen  seigen 
sich  Wülste,  Wellenf  Drehen  nnd  wnrm- 
förmige  Concretionen,  wie  von  Bohr- 
niiis<'lioln  —  Pf  1  ;ni  z  enr  este-f  ühr- 
eudes  Lager  —     «    ,    t    •    ♦    •     80  „ 

272  m  mächtig 
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tTebertrag  272  m  mächtig 

8)  mächtige,  rothe  und  grauliche  Sand- 
steinlagea  mit  einzeloen  Conglomerat-  * 
streifen   100  „ 

9)  intenriT  rathe  Lettenseliiefer    ...  2 

10)  rothe,  qnarzreiche  Conglomerate   .    ,       6  „  „ 

11;  graue  und  hell&rbige,  intensiv  rotbe 
oder  blaserothe  Sandsteine,  Letten- 
scbiefer   und  Gonglomeratbänke  mit 

Porphy  null  stücken  15  „  >» 

12)  granliche  Sandsteine  und  grossbrockige 
Conglomerate  ohne  Porphyrgerdll  den 
Mannosohichten  ähnlich  und  dieselbe 

wahrscheiuiicli  vertretend     .    .    .  10  ,^ 

zusammen  405  m  mächtig. 

C.  Imliiegenden:  gneissartiger  Qnarxit  und  damnter 

glirameriger  PhylHt. 

Dieser  Gomplex  von  Schichten  streicht  nun  nahezu 
parallel  mit  dem  Val  Sassina  hoch  oben  an  dessen  Sfld- 
rande  Ton  Bellano  Über  G.  Panighetto,  M.  del  Portone, 
Parlaseo,  Corte  nnova  nach  Tntrobbio,  wo  derselbe  die 
Thailing  der  Piovema  durchschneidend  nunmehr  der  Schlucht 
der  Aequa  duro  folgend  fast  senkrecht  zu  der  bisherigen 
Streichrichtung  gegen  den  Pizzo  dei  tre  Signori  sich  ins 
Gebiet  der  Val  Brembana  wendet.  £s  ist  ans  diesem  Znge, 
auf  welchem  die  Gesteinsschichten  meisten  Theils  vom  Ge- 
hängeschutt überdeckt  nur  stellenweis  entblösst  sind,  noch 
des  Aufschlusses  in  dem  tiefen  Tobel  zwischen  M.  del  Por- 
tone vmd  Parlasco  besonders  zu  gedenken,  in  welchem  wir 
die  grangrünen  Seisser  Mergelgesteine,  die  Etauhwacke  nnd 
die  rothen  Conglomerate  mit  constant  SW.  Ein&llen  sehr 
8eh9n  an^geschlossen  finden  nnd  ans  den  Geschieben  des 
Baches  entnehmen  können,  dass  in  regelmäi>äiger  Aufeinander- 
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folge  ancli  hier  die  achwftrzlichen  Muschelkalkdolomite  und 

die  schwarzen  Varenna  Kalke  höher  am  Gehänge  durch- 
strni(^hen.  Anch  mengen  sich  bereits  sehr  znbireicho  weisse 
uuii  gran liehe  Eäiuokalkstücke  bei,  welche  von  dem  höchsten 
Gebirgskamm  dieses  Gebiete ,  dem  zum  Mt.  S.  Defendente 
führenden  Felsrücken  zu  entstammen  scheinen.  Erst  anf 
der  SQdabdachnug  dieses  Ealkriffs  j<^oeh  legen  sich  dann 
nach  dem  ausiührlichen  Nachweis  Beneeke's  die  Dossena- 
,  Hai  hier  Mergel  auf  den  Esinokalk  des  Sasso  Matte lino  — 
S.  Defendente  an  nnd  werden  nur  in  Folge  einer  Verwerfong, 
die  Tom  Taceno-Marano  her  streicht,  an  dem  Passfibergange 
zwischen  S.  Defendente  und  Sasso  Mattolino  anf  die  Nord- 
abdachnng  eine  kurze  Strecke  weit  hinüber  geschleppt. 

Ans  diesem  liegenden  Zuge  sei  noch  des  eigenthüm- 
liehen  granitisehen  Gesteins  gedacht,  welchem  man  in  Aber^ 
ans  zahlreichen  abgerollten  Blocken  und  Stucken  in  Val 
Sassina  begegnet  und  welches  mächtig  entwickelt  in  dem 

Gebirge  N.  von  lutrobbio  sich  ausbreitet.  Ein  grosser  Stein- 
bruch zwischen  Bindo  und  Oontrobbio  gestattet  einen  tiefern 
Einblick  in  seine  Verhältnisse.  Catullo  bezeichnet  es  auf 
seiner  TerdienstTollen  Karte  als  Sd.  d.  h.  Sienite  dioritica. 

Dieses  Gestein  ist  uacli  meiner  Untersucliung  der  Dünii- 
schlift'e  als  ein  feinkörniger,  an  braunem  Glimmer  reichen 
Granit  zu  bezeichnen,  der  neben  Quarz,  stark  veränderten 
Orthoklas  nur  wenig  Plagioklas  und  keinen  weissen  Glimmer 
enthält.  Hornblende  konnte  ich  in  den  Ton  mir  gesam* 
melten  Stficken  nicht  ünden.  Es  kommt  allerdings  äusserst 
spärlich  eine  crräuliche  nicht  oder  höchst  schwach  dichroi- 
stische  Beimengung  in  kleineu,  nicht  scharf  umgrenzten 
Einsprengungen  ?or,  die  wahrscheinlicher  einem  Angit  als 
Amphibol  angehören  möchten.  Spärliches  Magnet-  nnd  etwas 


13)  Catullo  erwähnt  das  Gesteiu  kurz  S.  416  i  Geologia  della 
proT.  Lomluirde  I.  Bd. 
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Titandsen  nebst  eiiiselne  Apatitnaddchen  geh5mi  var  Reihe 

der  accessorischen  Beimengungen.  Eigen thümlich  ist,  dass, 
trotz  das  Gestein  äusserst  frisch  sich  ansieht,  seine  feld- 
spathigen  and  glimmerigen  Theile  eine  bedeutende  Umbildang 
erlitten  haben.  Dies  geht  darans  herror«  dass'i.  p.  L.  die 
Feldapathe  nur  auf  feine  Kdrnchen  Tertheilte  Aggregat- 
finrben  «eigen,  zwisehen  denen  hie  und  da  die  Streifen  des 
Plagioklaa,  als  sei  derselbe  erst  aus  der  Unibildung  dos 
Orthoklases  hervorgegangen,  sichtbar  werden.  Ebenso  treten 
häufig  zwischen  den  einzelnen  Blattern  des  Glimmen  weisse, 
offenbar  sekundäre  Ansiedehingen  auf,  die  feldspathiger  nnd 
quarziger  Naior  zn  som  scheinen* 

2.  Die  Fiiohichiefer  von  Perledo  und  der  tohwarae  Kalk 

von  Varenna. 

Es  ist  bereits  in  den  im  Vorausgehenden  geschilderten 
Profilen  von  Bellano  nach  Regoledo  nnd  an  der  Strasse  von 
Betlano  nach  Varenna  nacbgewieeen,  dass  auf  den  dnnklen 

Muschelkalkdolomit  unmittelbar  die  Reihe  der  dtinn- 
bankigen,  dichten,  intensiv  schwarzen  Kalke  aufliegt,  welche 
nnter  dem  Namen  des  schwarzen  Marmors  von  Va- 
renna in  der  Teehinik  bekannt,  häufig  von  weissen  Kalk«* 
spathadem  durchzogen  sind,  nnd  desshalb  znr  Herstellnng 
von  Monumenten  sich  besondere  eignen.  Sie  begleiten  uns 
anf  der  Hauptstrasse  bis  \  arenna  und  reichen  au  den  Ge- 
hängen, welche  östlich  von  dem  Ufer  des  Corner  See's  gegen 
Begoledo,  Bologna  nnd  Perledo  sehr  steil  anftteigen,  auf 
beträchtliche  Höhe  empor,  so  dass  man  diese  Bildung  alt 
eine  sehr  mächtige  anzunehmen  versucht  werden  könnte. 
Dem  ist  jedoch  nicht  so.  Die  raeist  in  dünnen  Bänken, 
oft  sogar  in  schieferartige  Platten  au£(gebildete  Kalke,  mit 
zahlreichen  mergeligen  Zwischenlagen  wechsellagemd  nnd 
auf  den  Schiehtfläohen  stets  tob  einsr  oft  glänzenden  thonigen 
Binde  gleidMam  flbeinogen  sind  bier  am  Bande  des  Sees  in  einer 
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erstaonlicheii  Weise  stark  znsunmeiigefiekltei,  in  miditigen 
Bögen  gewölbt,  siekzackförnng  gewunden  nnd  Qberscboben, 

so  dass  flie.selbe  Schichtenlage  iu  Folge  der  eiiornieu  Falt- 
ung öfters  ao  die  Oberfläche  tritt  und  es  dadurch  den  Schein 
gewinnt,  al^  habe  diese  Bildung  eine  beträchtliche  Machtig' 
keit,  die  ich  freilich  nnr  schätzweise  im  Ganzen  zu  etwa 
120  m  veranschlage.  Das  Gestein  ist  ansserordentlicb  arm 
an  Versteinertingen  nnd  es  baben  sieh  ansser  den  berühmten 
Posidouomya  Moussoni  Mer.  biw  jetzt  kaum  mehr  als 
duritige  Spuren  anderer  organischer  üeberreste  darin  ent- 
decken lassen.  Ueber  das  Vorkommen  dieser  Muschel  hat 
Ben  ecke  sehr  ansfQbrlich  berichtet;  sie  scheint  fibrigens 
ansserordentlicb  Terbrettet  zn  sein,  indem  ich  sie  bei  meiner 
nur  flüchtigen  Begehung  des  Gebiets  ausserdem  noch  aii  zwei 
Orten  antraf.  Mag  dieselbe  nun  mit  der  Form  identisch 
sein,  welcbe  im  mitteldeutschen  Muschelkalk  ▼orkommt,  wie 
Sand  berger  annimmt,  oder  derselben  nnr  sebr  nabestdien, 
wie  r.  Mojsisovics  zn  zeigen  sucht,  so  viel  ist  im  Znsam<- 
menhange  mit  der  Ugerung  aus  ihrem  Vorkommen  jedenfalls  zu 
folgern,  dass  diese  KalksteinbiMung  unmittelbar  dem 
Muschelkalk  sich  anreiht.  Nimmt  uiau  hiuzn, 
daas  die  ihm  gleichförmig  anflagemden,  petrographiseh 
sehr  ähnlichen  mehr  sehiefeigen,  dnnnschicbtigen  nnd  tlioni- 
gen  Fiscbscbiefer  Ton  Perledo  abgesehen  yon  ihren 
Ei iischlÜRsen  an  Resten  höherer  Thiere  Posidonomya 
Wengensis  (oberhalb  iiegoledo;  und  Bactryllien  wie 
in  den  Partnachschichten  enthalten,  also  den  Wengener 
Schichten  zuzuzählen  sind,  so  scheint  die  Zuziehung  der 
schwarzen  Kalke  von  Varenna  zur  Muschelkalk- 
formation  wohl  gerechtfertigt.  Es  verdient  dabei  be- 
merkt zu  werden,  dass  in  den  oberen  Grenzlagen  gegen  die 
Perledoschiefer  oft  HornsteiuknoUen  vorkommen,  wodurch 
diese  Lagen  eine  gewisse  Analogie  mit  dem  Buchenstein- 
Kalke  gewinnen.  Siellenweis  nimmt  der  schwarze  Kalk  des 
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Comer  See*»  ganz  das  Aussehen  jenes  Gesteins  in  den  Berga- 
raasker  Alp»Mi,  im  (ifbirgsstockc  des  Ortler  und  in  Bündteu 
an,  welche  ich  unter  der  Bezeichnung  Urtierkaik  als  dem 
Muschelkalk  angebdrig  in  der  YoraogehendeD  Mittheilung 
nachgewiesen  habe.  Beide  sind  Faciesb tldnngen 
derselben  geolo  gisehen  Stufe  der  Moscheikalk- 
f  o  r  m  a  t  i  o  a. 

Die  überaus  grossartigen  Biegungen  and  Zusammen- 
faltungen dieser  Kalkschichten  oft  in  Krümmungen  von 
nur  wenigen  Meter  Hadine  bieten  neben  der  tief  schwarzen 
Farbe  der  Hauptmasse  des  Gesteins  und  der  grell  abstechen- 
den Ourchädernng  von  weissen  Kalkspath  an  der  so  leicbt 
zugänglichen  liauptstrasse  von  Vurenna  nach  [^(^llann  eine 
eben  so  bequeme  wie  lehrreiche  Gelegenheit,  um  über  die 
Folgen  und  Wirkungen  dieser  engsten  Znsammenpressuugen 
bereits  festgewordener  mächtiger  Kalksteinlagen  die  ergie- 
bigsten Studien  zu  machen.  Diese  Anfsehlflsse  verdienen 
vor  Allem  die  Beachtung  Jeuer,  welche  über  diese  Verhiilt  iiisse 
thatsächlicbe  Nachweise  suchen.  Ich  werde  desshalb  «piiter 
noch  einmal  darauf  zurückkommen,  glaube  aber  vorerst  die 
weitere  Schiebteuf olge  darlegen  zu  sollen. 

Die  sorgföltige  Begehung  des  ganzen  Gebiets  von  Va- 
renna,  Perledo ,  Bologna,  Ghesazio,  Regoledo,  Gittana  und 
Parlasco  hat  mich  überzeugt,  dass  trotz  der  l^i o^^ai  tij^en 
Biegungen  der  schwarzen  Kalke  die«^eihen  doch  constaut 
von  gleichförmig  dünnbankigen ,  allerdings  ähnlich  aus-  ' 
sehenden,  aber  doch  constant  sebiefirigen  Kalkmergel*  und 
Kalkschichten  bedeckt  werden.  Es  sind  dies  die  oft  in 
grossen  düauen  Platten  gewinnbaren  S  c  Ii  i  e  fe  r  v  o  u 
Perledo,  welche  wegen  ihres  relativen  Reichthunis  an 
Saurier-  und  Fischresten  grosse  Berühmtheit  erlangt  haben 
und  unter  dem  Namen  Fiscbscbiefer  von  PeVledo 
bekannt  sind.  Ich  fiemd  sie  in  dem  vom  Esinothal  nahe 
unterhalb  der  M^hle  aufsteigenden  Wasserrlss  oberhalb  Per- 
iimi.  4.  Math -ph^s.  Ci.J  87 
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ledo  direkt  auf  dem  schwarzen  Kalk  anflagerBd,  beide  gleich* 
förmig  in  St.  6  mit  43^  nach  W.  einfallend.  An  diesem 
Wasserriss  liegt  aach  ein  Plattenbrnch ,  in  dem  ich  einige 

Frafi^mente  von  Fisch  Versteinerungen  fanL  Imlein  man  dann 
den  Weg  nach  Esino  weiter  verfolgt,  gelangt  mau,  wie  dies 
B e u  e  c  k  e  bereits  anfahrt,  bald  zu  der  (rrenze  g€gen  einen 
unmittelbar  gleichförmig  auflagernden  Dolomit,  der  aller- 
dings einige  petrographische  Aehnlichkeit  mit  Hanptdolomit 
hat,  aber  im  Granzen  doch  deutlicher  dolomitisch  (d.  h. 
fein  krystalliuisch)  sich  darstellt,  als  der  letztere.  Bei  auf- 
merksamer Beobachtung  findet  man  ausserdem,  dass  diese 
Dolomite  an  Verwittemngsflächen  eine  charakteristische 
Eigenththnüohkeit  erkennen  lassen,  die  dem  Hanptdolomit 
fehlt;  es  zeigen  sich  nämlich  parallel  mit  den  Schicht« n^s- 
fiächen  wechselnd  pulverigstaubige ,  gelbe  Auswitterungs- 
streifeu  und  fast  nicht  verwitterte  festere  Lagen  von  mehr 
kalkiger  Beschatfenheit.  Die  mehlartig  pulverigen  Ver- 
witternngstheile  bilden  dabei  oft  nicht  fortlaufende  ge- 
schlossene Lagen,  sondern  sind  zuweilen  unterbrochen,  treten 
nur  putzenförmig  hervor  und  yerlieren  sich  allmahlig  in  die 
festereu  Lagen.  Dies  nimmt  in  dem  Maasse  ah ,  als  das 
Gestein  kalkiger  und  dichter  wird  und  in  den  typischen 
Ksinokalk  Ubergeht,  wie  es  sieh  sehr  deutlich  bei  weiterem 
Verfolgen  des  Ansteigens  gegen  Esino  beobachten  lasst  Ffir 
mich  ist  es  gar  nicht  zweifSslhaft,  dass  dieser  Dolomit,  der 
wohl  öfter  mit  Haupt dolomit  verwechselt  worden  sein  mag, 
eine  untere  Region  des  Esinokalks  ausmacht  und  diesem 
ebenso  zugezählt  werden  muss,  wie  in  den  Südtiroler  Alpen 
der  Schlemdolomit ,  in  den  Nordalpen  der  Zugspitsdolomit 
dem  Wettersteinkalk,  welchem  ja  der  Esinokalk  aufs  ge- 
naueste setner  Lager  und  seinem  Alter  nach  entspricht 
Dieses  ZuMii II lueniasseii  des  Dolomits,  den  wir  kurz  P^sino- 
Dolomit  nennen  wollen,  mit  dem  in  der  Regel  die  höhereu 
Lagen  einnehmenden  fisinokalk  hndet  eine  Bestätigung  in 
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dem  Umstände,  dass  ich  in  dem  Dolomit  so  gut«  wie  im 
Kalke  die  ebarakteristiscfae  Gi/roporelia  amndata  in  dem 

oben  genannten  Profile  aufjßrefunden  haben.  Auch  läast 
sich  der  allmählige  Üebergaug  der  dolomi tischen  tieieu 
Schichten  in  die  oberen  kalkigen  an  mehreren  Punkten  deut- 
lich beobachten« 

Diese  Fischschiefer  von  Perledo  liegen  also  unzweifel- 
haft über  dem  schwarzeu  Varenna-K<ilk  und  unter  dem 
weissen  Dolomit  des  Esinokalks.  Wie  schon  erwähnt  wurde, 
landen  sich  nun  an  mehren  Stellen  Bactryüien  and  ober- 
halb des  Dorfes  Regoledo  sehr  zahlreich  Posiäonomifa 
Wengmsis,  welche  tfOor  eine  iParallelstellung  dieser  Schi^er 
mit  den  Wengeuer  Schichten  sprechen.  Damit 
stimmten  auch  die  Lageruugsverhaltnisse  volikommeu  überein. 

Es  ist  allerdings  schwierig,  bei  dieser  Schichtenreihe  eine 

strenge  Grenze  zwischen  dem  Vareuuakalk  und  den  Perledo- 
Schiefer  zu  ziehen.  [)och  besteht  z\vi8cheu  beiden  auch 
nach  ihrer  Zasammensetzung  ein  nicht  unbeträchtlicher 
Unterschied,  wenigst^is  zwischen  den  Kalklagen  mit  Posi" 
donomya  Maussom  und  den  Fischreste  -  fahrendem  Schiefer 
von  Perledo,  wie  nachfolgende  Anaijse  erkennen  lässt. 

Mit  schwachen  Chlorwasserstoff  behandelt  liefern 


die  schwarzen  Yarennerkalke 


n 


kohlensauere  Kalk  erde    .    .  . 

Bitterde    .    .  . 
Sisenoiydal  . 
Sparen    Tbonerden.  Kisselerde 
Schwefelsänre  n.  Phosphorsftnre 
Ungelöst  bleibt 

Thon  

Kohlige  Theile  .  . 


83,87 
5,68 
2,53 


7,21 
0,71 

ioo,oa 


die  Fischschie- 
fer von  Perledo 
.  .  •  50,26 
.  .  •  26,49 
.    .    .  1,62 


37» 


Digitizeu  Ly  ^oogle 


560 


Sitzuny  der  malh.-phys.  Clause  com  3.  Juli  ISSO. 


Der  in  ^erdannter  CblorwasserstoSsaiire  nnldstiche  RDck- 

stand  besteht  aus 


bei  dem  Varennakalk 
Kieselsäure 
Thouerde   .  . 
Bisenoxydnl 
Mangauoxydul 
Kalkerde    .  • 
Bittererde  , 
PhosphoTsSnre 
Kali  .... 
Natron  .    .  . 
Bitamen  n.  Wasser 


bei 


den  F 


schsebief  em 
.  73,00 


I 


17,15 

Spur 
0,18 
0,14 
Spur 

2,50 
1,51 
5,25 
99,73 


Daraas  gebt  bervor,  dass  der  Varennakalk  nor  geringe 
Beimengungen  von  Bittererdecarbonat  entbält,  wäbrend  der 
Fischscbiefer  von  Perledo^  wenn  man  den  tbonigen  RQck- 

staud  in  Abzug  bringt,  nahezu  die  Zu-sciumienset/iiug  eines 
normalen  Dolomits  besitzt;  jener  ist  demnach  ein 
ziemreh  normaler  Kalkstein,  dieser  ein  Dolomitsebiefer  and 
zwar  jener  mit  nur  geringen  Beimengungen  Ton  Tbon, 
dieser  dagegen  bestebt  fast  za  einem  Viertbeil  ans  tboniger 
kieseliger  Snbstanz.  Bemerkens  wert  h  ist  ausserdem  der 
Unterschied  in  der  Zusammensetzung  des  in  verdünnter  Salz- 
säure unlöslichen  Rückstaades  beider  Gesteine.  Der  hohe 
Gebalt  des  Fischscbiefers  an  Kieaelsanre  spricht  für  das 
Vorhandensein  freien  Qaarzes ,  der  im  Varennakalk  niebt 
angenommen  werden  kann  und  bei  beiden  scheint  Qberdies 
die  beträchtliche  Menjiife  von  Kalium  die  Fruchtbarkeit  der 
aus  der  Zersetzung  dieser  Gesteme  hervorgehenden  Vege- 
tatiouserde  wesentlicb  zu  bedingen. 

Was  den  weiteren  Aufbau  des  Gebirgs  bei  Esino  an- 
belangt, so  tbeile  icb  ganz  die  Ansiebt  Benecke*s.  Es  ist 
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nicht  fraglich,  dass  Aber  dem  Esinokalk  zunacbBt  die  wei- 
cheren   Schichten   von    llossena  mit  GmnUia  bipartUa 

als  Stellvertreter  der  Raibeler  4Schichten  aafruhen  und  anf 
diese  erflt  der  eigentliche  Hauptdolomit  folgt.  In  welcher 
Weise  sich  diese  verschiedenen  Gebilde  an  der  Zusammen- 
setznng  des  hohen  Gebirgsstocks  von  Esino  betheiligen,  ist 
gleichwohl  trotz  des  anscheinend  einfiichen  Anfbans  noch 
nicht  zureichend  klar  gelegt,  da  nicht  blos  mehrfache  gross- 
artige Sehieiiteubieguugeu  hier  vorkommen ,  sondern  anch 
beträchtliche  Dislokationen  sich  bemerkbar  machen.  Daher 
kommt  es  auch,  dass  weiter  südlieh  von  Varenna  die 
schwarzen  Kalke  nicht  einfach  nntertanchen^  nm  den  Esino- 
schichten  Platz  zn  machen,  sondern  dass  sie  anf  eine  grorae 
Strecke  hin  noch  einmal  zur  Herrschaft  gelangen  und  na- 
mentlich zwischen  Alcio  und  Grumo  -  Lierna  mit  in  Bt.  3 
unter  45^  nach  NO  gerichtetem  Einfallen  anstehen  nnd  die 
Basis  bilden,  anf  welche  höher  am  Gehänge  der  mächtige 
Stock  von  Esinosohiehten  aus  dem  Meriathal'^)  über  Gima 
di  Pelaggia  und  den  prallen  Gebirgskamm  am  Ostufer  des 
Corner  See's  bis  zur  Capelleta  bei  Vezio  sich  aufbaut.  \)vn 
zum  äeeufer  gewendeten  Esinokalk  fand  ich  anstehend  dem 
▼on  der  Hanptsirasse  abzweigenden  Weg  nach  Mandello 
gegenüber,  wo  in  demselben  ein  Vmuchsban  behnfe  Ge- 
winnung Ton  Bleierzen  nnd  Blende  angelegt  ist,  unter 
Verb<iitiu->  II ,  welche  dem  Bleierzvorkommen  im  Wetter- 
steinkalk  der   Nordalpen  und   bei    Bleiberg,   Raibl  etc. 
in  Kärnthen  vollständig  entsprechen.    Auch  die  Dosaena- 
Raibier  Schichten  mit  Cfemüia  bipartita  fehlen  hier  am 
Seerande  nicht.    Indem  sich  nämlich  der  Esinokalk  mit 
Sstlichem  Einfallen  zum  Seeufer  wendet,  kommen  die  auf- 
lagernden weichen  Mergeilagen,  die  schon  Escher  oben 

14)  Ich  bemerke,  dass  die  Bewohner  nicht  Neria  das  Thal  nennen, 
wie  alle  Karten  es  bezeichnen,  sondern  Meria,  wie  auch  eine  Strasseu- 
tafel  de&  Namen  schreibt. 

|5)  OeoL  Bern.  S,  97« 
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im  Meriatbale  zwmhen  A.  Calirazzo  nnd  A.  Era  trettiek 
alu  Muschelkalk)  angiebt,  nach  und  nach  dorch  da?  Mma- 
thal  (^reichend  gleichfalls  dem  Seeufer  näher.  Ich  £uid  ne 
hier  zwischen  Linzanico  und  Borbino  in  der  engen  Schlndit 
der  Val  Gerona  machtig  entwickelt  und  in  hohen  Winden 
»ehr  gnt  entblosst.  Sie  bestehen  hier  aus  sandigen,  f^rün. 
roth  und  braun  gefärbten  Mergeln  mit  kalkigen  Zwischen- 
lagen und  ihre  Schichten  fallen  in  St.  3  mit  4*  nach  NO 
ein,  indem  sie  eich  deutlich  auf  E^inokalk  auflegen .  welche 
weiter  S.  gegen  Lecco  zu  wieder  am  Ufer  des  Sees  mm 
Vorschein  kommen.  Spätere  Bemerkungen  werden  an  dieses 
Vorkommen  wieder  anknüpfen. 

Zur  orientirenden  Uebersicht  mag  hier  eine  von  West 
aufgenommene  Gebirgsan.sicht  beigegeben  werden. 

ADnleht  des  Gebir^  bei  Esino. 


W,  St.  Defcndento     bas«o  MAttolino     Umfcgeiwl  von  Elsino  Veno  S. 


Bellano  Kego)<?do        Gittuia  Perledo  Varenaa 

gl  =  Klirnmeriger  Phyllit;  q  =  Quarzit;  b  =  Grödener  Scbichten  (Buntsandtteifi); 
m  =  unt:  Muschelk&lk;  v  =  Varpnnakalk  :  p  =  I'erlcdo  Scbichten ;  p  =  Esinü  Schichten; 
d  =  Doftena-Kaibler  Schichten ;  dd  =  Hauptdolomit. 


3.  Das  Gebiet  von  Introbbio  bis  Leoco. 

Es  ist  bereits  erwähnt  worden,  dass  bei  Introbbio  im  Ein- 
gange des  Acquaduro-Thals  zuerst  eigenthümlicher  dunkel- 
farbiger Phjllit  und  quarzitische  Schichten  zu  Tage  traten, 
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welche  in  St.  7  mit  70®  nach  SO.  einfallen ,  während  die 
^rosshaiikigen.  trroluni  Porphyrconglomerate,  welche 
unmittelbar  auHagern,  abweichend  in  St.  12  mit  45^  nach 
S,  einsehliessen.  Es  ist  sehr  wahrscheinlich ,  dass  dar 
schwarte  Dolomit»  welcher  in  dar  Nähe  der  Ponte 
Chinse  anf  der  Strasse  nach  Lecoo  ansteht  nnd  seiner  petro- 
graphisclitii  BeschalFeuheit  uach ,  sowif»  wegen  der  nicht 
seltenen  Einschlüsse  von  Eucriniten  dem  Muschelkalk- 
dolomit  von  Regoledo  entspricht,  auch  hier  der  Reihe  der 
Gonglomerate  and  rothen  Sandsteinbanke  folgt.  Die  hangen- 
den Schichten  an  der  Wegabzweiguug  gegen  Bando  in  der 
Nähe  der  genannten  Ponte  Chiuse  sind  ausgezeichnet  plattig 
nnd  zeiffen  nahezu  gleichförmige  Lagenut^^  mit  den  Con- 
giomeraten,  indem  sie  in  St.  12  steil  mit  80^  S.  einfallen, 
während  in  den  dunklen,  allerdings  undeutlich  geschich- 
teten Dolomit  die  Neigung  mehr  in  St.  3  nach  SW  ge- 
richtet, zu  sein  scheint,  üeber  diesen  Platten  zeigt  sich 
ziemlich  mächtig  Idtuhwacke.  Das  ganze  Protil  jnacht  je- 
doch nicht  den  Eindruck,  als  ob  diese  Complexe  sich  hier 
in  ihrer  ursprünglichen  Aufeinanderfolge  fanden,  sondern  es 
scheint)  als  ob  zwischen  dunklem  Dolomit  und  den  Platten, 
sowie  zwischen  diesen  und  der  Ranbwacke  Verwerfungen  statt- 
gefunden h&tfcen.  Leider  verhindert  massenhafter  Gdiänge- 
schntt  die  nähere  Beobachtung  dieser  Verhältuisse ,  so  dass 
mau  auf  der  Strasse  nach  Barzio  nur  vereinzelt  noch  ein 
merkwürdiges  Auftauchen  einer  aus  weichen  mergeligen 
Schichten  bestehenden  Gesteinsreihe  nahe  über  der  Rauh- 
wacke  zu  Gesicht  zu  bekommt.  Die  Mergel  sind  grflnlich 
gr«iu,  röthlich  uikI  i^elblich  genirbt,  von  tuffiger  Beschaffen- 
heit, enthalten  kleine,  rundliche,  grüne  Knollchen  und  dürf- 
ten wohl  als  Dossena-Raibler  Schichten  anzusprechen  sein. 

Erst  wo  die  Strassenabzweigung  nach  Barzio  wieder 
mit  der  Hauptstrasse  Introbbio-Leceo  sich  vereinigt,  beginnt 
aufs  neue  eine  fortlaufend  ansstehende  Zone  von  Felsmassen, 
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welche  ans  gmuUebem,  d&onbankigeiii,  nnendlich  zerklfiftetem 
Dolomit  bwteben.  Du  Gestein  macht  gleich  fon  vorn- 
herein  den  Eindruck  von  Hanp  tdolomit.    In  der  Tfant 

glückte  es  anch  in  den  Fel-^n  dem  Dorfe  Bailabio  «nperiore 
^♦'^enü^er  hc\  einander  alle  die  charakieri^tiscHen  Ein>ciiluÄ>t' 
zu  finden ,  welche  den  üaaptdolomit  charakteri^ren.  Be- 
sonders häufig  ist  Qtfropardla  vetkuUfera  ond  Troeknu 
iolitarius^  mehr  yereinselt  Avicula  exUid  nnd  jener  flnehe 
Megalodon,  dem  die  italienischen  Geologen  die  Beseichnnng 
Guemheli  beiirele^t  haben.  Aach  glückte  es  sogar  Dicero- 
car(/tMii»-^Fragmeute  /u  entdecken. 

Nach  diesem  bedeutangsvollen  Funde  ist  es  nunmehr 
nicht  mehr  sweifelhaft,  dass  anch  bei  Esino  der  typi- 
fiche  Hanptdolomit  wesentlich  an  der  Znsam* 
mensetzun^  dieser  coiossalen  Gebirge  bethei- 
ligt ist.  \Va?>  die  Lagernng  dieses  Hau]>tdoloniits  au  be- 
langt, so  beobachtete  ich  zuerst  ein  Einfallen  etwa  nach  SVV, 
bis  gegen  Casa  del  Pradella  Cbiesa,  Von  hier  dagegen 
scheint  die  Strasseneintiefnng  einem  Gewolbanfbmch  zn 
folgen,  indem  westlich  der  Strasse  die  Schichten  fortfahren, 
nacli  SW.  ein/u  fallen,  im  Osten  dagegen  nach  80.  sich  ein- 
.«-enken  Leider  beginnt  auch  hier  von  der  W  a^sserscheide  abwärts 
Gebängeschicht  das  anstehende  Gestein  grossen  Tbeils  ku 
bedecken.  Wählt  man  statt  der  Strasse  den  an  hohem  Ge- 
hänge hinitihrenden  Fossweg,  welcher  in  der  Nähe  nnteiv 
halb  Bailabio  inferiore  von  der  Strasse  abzweigt,  so  stosst 
man  etwa  LaorcH  gegenüber  auf  sehr  beachtenswerthe  Ver- 
bältnisse. 

Die  Gesteine  sind  leider  nur  hier  nnd  da  dnrftig  entblösst 
und  lassen  einen  klotaigen  schwarzen  Kalk  beobachten,  der 
im  Ganzen  rhätischen  Charakter  zn  tragen  schien.  An  dieser 

St»dle  fand  sich  nun  in  der  /nr  Befestigung  des  Fnss.steigs 
hergestellten  Mauer  eine  Platte  schwarzen  Kalks  erfüllt  von 
den  typischen  V  er  Steinerungen  des  Muschelkalks, 
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wie  er  etwa  itn  Val  Trompia  bekannt  ist.  Betsia  irigoneUa 

war  in  Menge  vorhanden ,  ebenso  Tcrcbratula  vulgaris, 
amjusta  u.  s.  w.  Leider  liess  sich  das  Gestern  bei  den 
dürftigen  Aufschlüssen  anstehend  nicht  entdecken.  Es  ist 
aber  nicht  dankbar,  dass  diese  Platte  von  einer  weit  ent- 
fernten Stelle  sollte  hierher  geschafft  worden  aein.  Also 
auch  im  Gebiete  Esino-Lecco  kommt  versteinerungsreicher 
Muschelkalk  vor  von  Typus,  wie  in  Val  Trompia  und 
den  östlichen  öüdalpen  im  Gegensatz  zu  der  dolomiti- 
schen Entwicklung,  wie  wir  diese  bis  jetzt  bei  Varenna- 
Bellano  kennen  gelernt  haben.  Vielleicht  gelingt  es  in  dem 
nahen,  tiefen  Thale  der  Galdone,  durch  welches  ein  Weg 
nach  Mortcront'  fiiliii,  liiesen  Muschelkalk  anstohond  zu  ent- 
•  decken.  An  den  Gehäugen  abwärts  gegen  Lecco  isi  Öchutfc 
und  Anschwemmung  so  angehäuft,  dass  hier  nicht  leicht 
etwas  davon  zu  finden  sein  dürfte. 

Das  Gebirge  westwärts  von  der  Thalstrasse  bei  Laorca  ^ 
und  Rancio,  welches  sich  «ehr  steil  erhebt,  sitzt  auf  einer 
felsigen  Terrasse  auf,  deren  Gestein  gegen  Saw.so  Stefano 
streicht.  Ich  vermuthe,  dass  dies  noch  eine  Fortsetzung 
des  Haoptdolomits  sei,  der  in  einer  darüber  hinziehenden 
Einbuchtung  des  Terrains  vielleicht  die  Dosseno  -  Schichten 
und  fiber  diesen  den  weissen  Esinokalk  —  in  überstürzter 
Lagerung  —  trügt.  Wenigstens  l)eginnt  der  Esinokalk  auf 
der  Strasse  von  Lecco  nordwärts  gegen  Varenna  schon  bei 
dem  ersten  Haus  jenseits  Sasso  Stefano  und  unter  S. 
Martino  mit  sehr  deutlich  gekennzeichnetem  Esinodolomit, 
der  Gyroporella  amtdata  fuhrt.  Alle  Schichten  fallen  bis 
hoch  an  die  auf  der  Karte  namenlosen  Berge  und  bis 
zur  Wasserfurche  der  Bella  farina,  durch  welche  eine  Schieht- 
ungwendnng  angezeigt  wird,  iu  Öt.  10— lO'/i  unter  65'^ 
nach  NW.  Damit  haben  wir  nahezu  wieder  den  Fundpuokt 
der  Dossena-Raibler  Schichten  im  Gerona-Thal  bei  Abbadia 
erreicht,  der  im  Vorausgehenden  schon  beschrieben  wurde. 
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4.  Die  Sobiohtenfolge  am  BerggehSnge  zwischen  Lecoo  und 

Celolzio. 

Wendet  mau  sich  vom  Lecco  südöstlich  ud  das  rasch 
aufsteigende  Bei^gehange  gegen  Germanedo  nnd  Belledo,  so 
stoest  man  hier  sofort  wieder  anf  typischen  Hauptdolomit, 
der  die  Fortsetsung  des  Zugs  von  Ballabio  zu  sein  scheint. 

Seine  Schichten  fallen  CQnstaut  in  St.  1>  — 10  mit  45"  NW. 
Sobald  mau  eine  Scblncht  etwas  S.  von  Belledo  erreicht  hat, 
treten  unter  diesem  Hauptdolomit  die  rhätischen  Avicula 
C(m^to*Schichten  zu  Tag.  Es  sind  graue  klotscige 
Mergelkalke  mit  Mergelzwischen  lagen ,  welche  durch  zwar 
nicht  häufige,  aber  charakteristische  Versteinerungen  die 
rhätischen  Azzoroln- Lagen  uiizweiielhaft  kennzeichnen.  Ilire 
Mächtigkeit  mag  4oO  m  betragen.  Die  Schichten  senken 
sich  conform  in  St.  10  mit  46^  JNW  unter  jene  des  Hanpi- 
dolomits  ein. 

Unter  iliiu  n  lagert  ein  dichter,  z.  Th.  dolomitisclu  r, 
gelber  und  weisslich  gefleckter  Kalk,  der  als  Stellvertreter 
des  oberen  Dachsteinkalkes  gelten  dürfte.  Einfiülen  wie 
oben.  Nun  beginnt  südwärts  unmittelbar  darunter  jenes 
ungemein  machtige  System  schwarzer,  dünnsehichtiger ,  mit 
Mergel  weclinelnder  oft  überaus  Hornstein-reicher  Kalke» 
welclie  in  der  Gegend  sehr  häufig  wegen  ihres  lagerij^en 
Bruchs  als  Mauerst^^ine  Verwendaug  finden.  Trotz  der 
grossen  Mächtigkeit  ist  das  Gestein  trostlos  yersteinemngs- 
arm.  Ausser  einzelnen  Pentacnnm  fanden  sich  an  der 
Schwefelquelle  bei  Maggianico  spärlich  Algen  yon  der  Form 
des  Chmiäritcs  latus  Guerab.  und  Fischschuppen.  Das 
Ge?«tein  ist  das  nämliche,  wie  es  auch  weiter  westwärts 
z.  B.  am  Mt.  Generoso  ansteht  und  dort  grossartige  Ge- 
birgstheile  fast  ausschliesslich  zusammensetzt;  es  gleicht  in 
auflallender  Weise  den  sog.  Algäuschichten  der  Nordalpen 
und  besitzt  auch  ,  wie  diese ,  die  Neigung  in  kiesehreiches 
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Gestein  überzugeheu,  sowie  iu  vitiiiache  Wiuduugeu  sich  zu 
falten.  Südlich  Ton  Leoco  ist  im  grossen  Ganzen  jedoch 
das  Einfallen  conform  mit  jenen  der  genannten  älteren 
Schichten  nach  NW.,  also  unter  diese  nntertanchend.  Man 

sieht  vom  Th.il  .lus,  düs-s  dieses  widersinTiij^'e  Kiufallen  bis 
zunächst  auf  die  beuachbarte  Bergküpte  gegen  II  Pizzo  un- 
verändert anhält.  Bei  Cbiaso  bildet  ein  Zwischenlager  von 
leichtgefarhtem  dolomitischem,  dünnhonkigem  Kalk  eine  yor- 
springende  Oebirgsrippe.  Es  ist  möglich,  dass  darin  bereits 
eine  jangere  Schichtenlage  angedeutet  ist.  Indess  beginnt 
gerade  von  hier  an  Gehängeschutt  den  Zusaiiimf uliujitjr  der 
Gcsteinsreihe  za  uuterbrechen.  Es  ragen  nur  höher  am 
Berggehänge  Tereinzelte  Schichtenköpfe  über  den  Boden  vor. 
Krst  bei  Vercnrago  begegnen  wir  wieder  grösseren  za  Tag 
ansstreichenden  Gesteinsmassen  nnd  zwar  jenem  petrographisch 
so  bestimmt  gekennzeichneten,  dichten,  weissen,  grünlichen 
und  rotben  Kulksteiuschicfer,  der  durch  den  Einschlusjs  von 
A^tychus  alpinus  auch  paläontologisch  als  tithonisch* 
obeljurassisch  sich  Yerräth.  Anch  in  diesen  Schichten  tritt 
nns  eine  bis  znm  Verweehseln  gehende  Aehnliebkeit  mit 
den  Nordalpen  entgegen ,  insbesondere  ist  es  das  massen- 
hafte Vorkommen  von  rothem  Hornstein,  dnrch  welrhos 
diese  Bildungen  sich  einander*so  sehr  nähern.  Diese  »Schichten 
filllen  gleichfalls  constant  NW.  d.  h.  unter  der  Lias  ein. 

Es  fehlt  nun  freilich  zwischen  den  letzten  als  Lias  be- 
stimmt zu  bezeichneten  liagen  nnd  diesen  Jaraaptychen» 
schichten  fine  Keihe  von  Zwischengliedern,  wie  sie  etwa  bei 
Roveredo  und  am  ( Jardasee  entwickelt  sind.  Es  mangelt  aber 
an  dieser  Stelle  bei  Vercnrago  an  guten  Au£schlüssen,  welche 
geeignet  wären,  zur  Entscheidung  zu  bringen,  ob  solche  etwa 
dem  obersten  Lias  dem  Doggen  nnd  den  Jnraschichten  mit 
Ämmmites  acantkieus  entsprechende  Bildungen  in  diese  Ge- 
gend vorhanden  sind  oder  nicht. 

Die  zonächst  darunter  lagernden  Ciesteiae  bestehen 
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nach  den  Anfscblfissen  in  der  engen  Schlucht  der  GalaTeaa 

im  den  Mühlen  und  in  mehreren  Steinbrüchen  bei  CSalolaio 
aus  grauen,  erdigen,  gel])verwittornden  Sandkalk-  und  Mergel- 
lagen von  der  Heschatfenheit  der  tieferen  Neocomhildungen, 
ähnlich  den  Rosgfeldschichten.  Nur  hier  und  da  finden  sich  auch 
in  diesen  Reihen  noch  rothliche  Färbungen.  Fast  eo  weit 
das  Auj^e  reicht,  zeigt  sich  überall  noch  NW.  Ein&Uen; 
nur  in  den  äussersten  13ergen  in  SO.  wenden  sich  die 
8cliichten  gewölbeartig  und  senken  sich  dann  flach  nach 
8.  ein. 


Das  üebirge  von  Leceo  bis  Cololzlo. 

Mt.  Serado      Resegono  di  Lecco 
II  Pino 


I  tial  gegen  Lccco  Srhiurlit  Hclledo  Maggianico  Cbiuso  VeffCOnfO  '  Calolno 
Introbbie  b^i  ('ir-  ValGaUveta 

nianc  do 

d<l  =  Mauptdolomit:  r  =  rhactiscbc  Schichten:  d  =  oberer  Dachstein;  o  =  Li»$ 
Schichten  ;  i  =  Jur.iaphichcnscbicbten ;  n  =  Kttocembildaag. 


Diese  nur  flüchtige  Skiszt  der  GesteinsanfSnnanderfolge 

und  ihrer  Laj^erungsverhäUnisse  ist  desshalb  von  so  grosser 
Bedeutung,  weil  sie  uns  ein  Beispiel  eiuer  über  beträcht- 
liche Gebirgstheile  weggreifendeu,  in  den  westlichen  Südalpeu 
so  seltenen  überkippten  Lagerung  kennen  lehrt,  welche  uns 
genau  ein  Ebenbild  der  Verhältnisse  am  Nordrande  der 
Alpen  vorführt.  Ich  bin,  wie  bisher,  auch  jetet  noch  der 
Ansicht ,  dass  wir  es  in  der  That  am  Südrande  der  Alpen 
mit  einer  jüngeren  angelagerten  Kalknebenzone  zu  thun 
haben,  nach  Analogie  jener  am  Nordraude  und  es  ist  für 
mich  auch  desshalb  schon  un&sslich,  die  Aipenerhebuug 
yoii  einer  einseitigen  Li^teralpreasnng  abzuleiteii.  An|^e8icl|t9 
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der  eminenten  Fächerfaltuu;^  der  Schichten  des  (iotthard- 
tunnels  bin  ich  jet/t  niohr  als  je  Überzeugt,  dii-ss  die  Be- 
wp^ini^r  der  Alptmaufrichtuuf^  von  Innen  her  aus  der  Cea- 
tralkette  nach  Aussen  drückend  gewirkt  hat,  indem  sie  tn 
den  mittleren  Gebirgstheilen  Torherrschend  emporschiebend, 
nach  dem  Rande  hin  aber  Torschiebend  und  ttberschiebend 
thäti«^  war,  nicht  etwa  in  l^'olg^'  des  \ uitl lüngens  innerer 
Feuerlluthmas.s»'ii  oder  vulkanischer  Hebungen ,  sondern  in 
Folge  der  Contraction  gewisser  tiefer  Krustentheile,  wodurch 
die  oberen  Gesteinsmassen  auf  kleinen  Raum  zusammenge- 
zogen, in  Fklten  gelegt  und  emporgestant  wurden. 

5.  Das  Gebirge  von  Lugano. 

Wir  verlassen  das  engere  Gebiet  des  Corner  See's,  nm 
noch  einen  Blick  auf  die  höchst  merkwürdige  Umgebung 
von  Lugano  zu  werfen,  welche ,  seit  die  Geologie  zar 
Wissenschaft  geworden  ist,  nicht  autgehört  hat,  der  Ziel- 
punkt geologischer  Forschungen  zu  sein.  Und  doch  bieten 
sich  hier  noch  dunkle  l^unkto  genug,  welche  einer  weiteren 
Aufhellung  bedürfen.  Es  wird  dies  am  deutlichsten, 
wenn  mau  einen  vergleichenden  BUck  auf  die  geologiscbeu 
Karten  dieser  Gegend  wirft,  wie  es  schon  früher  angedeutet 
worden  ist.  Es  sind  hier  nicht  bloss  die  in  grossen  Massen 
heryorgebrochenen  Porphyre,  sondern  selbst  das  herrsehende 
Gnnidgebirge,  das  Couglonierat  von  Manno  und  die  Dolo- 
mite von  iit.  Salvatore,  welche  zu  sehr  verschiedenartiger 
Auffassung  Veranlassung  gegeben  haben. 

Was  znnachBt  dasGrundgebirge  anbelangt,  welches 
aUerdings  zunächst  bei  Lugano  durch  mächtigen  Glacial- 
Schutt  häufig  dem  Auge  entgegen  ist,  so  herrscht  in  dmn- 
selbeu  der  >^chiefer  vor,  welcher  früher  (Tlimnierschiefer  genuant, 
neuerlich  als  Glimranierquary,it,  auch  als  Sericit-  und  Casaunn- 
schiefer  autgefahrt  wird.  Im  grossen  Ganzen  finde  ich  das 
vorherrschende  Gestein  Qbereinstimmend  mit  dem  Phjllyt 
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ansBeralpiner  Gebiige  mit  den  diesem  meist  begleitenden 
und  ihm  eingebetteten  qnftmiischen,  cbloritisttseben,  selbst  ) 

gneissartigen  Zwischenlagen.  Dabei  kommen  allerdings 
häufig  auch  hellfarbige ,  stark  glimmergläiizende  Schiefer 
vor,  bei  welcher  in  der  Thai  sogar  sich  wie  bei  dem  typi* 
schenf  Glimmerschiefer,  einiselne  Glimmersehüppchen  loslösen 
nnd  sieh  biegen  lassen»  ohne  zn  brechen.  In  der  Regel  ist 
jedoch  dieser  GHmmerglanz  nnr  yon  der  sericitartigen  Bei- 
mengung erlior^rt  ,  welche  nicht  selten  die  Oberluvnd  über 
die  chloritischeu  Bestandtkeile  erlaugt.  Der  vorherrsciieude 
Charakter  des  glimmerigen  Schiefers  bei  Lugano  besteht 
jedoch  darin,  dass  eigentliche  Glimmerblättchen  sich  nicht 
abspalten  lassen ,  sondern  dass  man  danne  Spaltstfickchen 
erhält,  die  sich  nicht  elastisch  biegen,  und  bei  dem  Versuche, 
sie  zu  biegen,  leicht  zerbrechen. 

Aach  erleiden  diese  bcbieter  unter  Luftabschluss  mit 
Ghlor?ras8er8to£Giäare  längereZeit  behandelt  eine  theilweiseZer^ 
sefcanng  and  man  erhält  eine  an  Eisenoxjdnl  reiche  Losang, 
welche  sich  wie  die  bei  der  Zersetanng  aasseralptner  Phyl- 
lite  durch  SalzKiure  erhaltene  Lösaug  eiues  chloritartigen 
Bestaudtheils  verhält. 

Es  ergibt  sich  aU  theilweises  Zersetzungsprodakt  durch 
kochende  Ghlorwasserstoffsanre  24V  der  Substanz,  welche 
nach  dieser  Behandlung  weiss,  perlenartig  schimmert.  Die 
zersetzte  Substanz  enthält  in  Procent: 


Kieselsäure    .    •  • 

.  25»00 

Thouerde     »    .  . 

.  16,66 

Eisenozyd     .   ,  \ 

.  25,41 

Eisenoxjdnl  .   •  . 

.  12,80 

Manganoxydnl  .  . 

Spur 

2,Ü9 

Bittererde     •    .  . 

4,44 

Wasser    .   •   .  . 

.  10,11 

99,34 
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Daraus  geht  die  Aehnliclikeit  der  Substanz  mit  dem 
Phyllochloritder  Phyl Ute  hervor,  während  der  znrQckbleibende 
Rcät  eine  Menge  vou  Quarz  uud  eine  glititmerig  äericitische 
Masse  darstellt. 

Aach  in  Bezug  auf  die  linseu-,  streifen-  und  flaser- 
fSormige  Ansscheidong  von  Quarz  verhalten  aich  die  Schiefer 
bei  Lugano  dem  Phyllite  ganz  gleich.  In  Querdflnnsohliffen 
bemerkt  uiiLu  die  chiinikttjristiscbo ,  streifig  Haserig  linsen- 
förmige Art  «ler  Znsammenlageruug  der  Gemengtbeilo. 
Während  der  Quarz  kleine  linsen-  oder  streifeafürmige 
Lagen  auama^^t,  bildet  der  glimmerig  aericitiache  Gemeng- 
theil wellig  flasrige  Streifen,  die  wie  ein  anfgedrehtes  Seil 
fein  gefasert  erscheinen.  Die  chloritische  Beimengung  endlieh 
Hndet  sich  in  kleineren  und  grösseren  Schuppen,  welche  theils  in 
besoiideren  Zwischen  lagen,  theils  verwachsen  mit  den  übrigen 
Gemengtheilen  an  der  Znsammenaetznng  des  Gesteins  sich 
betheiligen.  Die  sonst  charakteristischen  Bellonite  der 
krystallinischen  Schiefer  konnte  ich  nicht  wahrnehmen. 
Auch  stimnieu  sie  darin  mit  diesen  Überein,  da^^s  sie  mit  cblo- 
ritiscben  und  hornbleudiscbeu  Zwischeu>:chicbten  wecbsel- 
lagem.  Selbst  grapbitisebe  Einlagerungen  kommen  vor  z.  ß. 
am  Fusse  des  Mt.  S.  Salvatore.  Wenn  vollständig  glimmer- 
schieferartige  Schichten  gleich&lls  nicht  fehlen,  so  nehmen 
sie  doch  <i:f  nüber  dem  mehr  zum  Phyllit  sich  hinneigenden 
vorherrschenden  Gestein  eine  untergeordnete  Stellung  ein. 
Doch  muss  zugegeben  werden ,  dass  eine  strenge  Grenze 
zwischen  glimmerigem  Phyllit  und  Glimmerschiefer  in  der 
Natur  nicht  besteht,  um  so  weniger,  da  beide  Bildungen  in 
einander  ühergehen.  Bs  ist  daher  vom  geologischem  Stand- 
punkte weniger  Gewicbt  daran!  zu  legen,  solche  verwandte 
krystallimsche  Schiefer  dem  Glimmerschiefer  oder  dem 
Phyllit  zuzuweisen« 

Von  Bellinzona  herkommend  sehen  wir  am  Anfsteig 
zum  Monte  CSenere  vorwaltend  achten  Glimmerschiefer,  dnrch 
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welchen  auch  gri»8stentheils  der  Tunuel  getrieben  wird.  Die 
Scliiehteii  fallen  mit  beinerkeiis werther  Hestiindigkeit  in  St. 
9 — 10  nach  rsO.  ein.  in  diesem  iScbichteucomplexe  liegen 
unu  häufig  Bänke  gneissartigen  und  qnarzitisehen  Gesteins. 
Sie  werden  vorzugsweise  anfgesncfat,  nm  ans  ihnen  branch- 
bares Material  fllr  die  Ausmauerung  gewisser  Theile  des 
Monte  Cenere-Tunnels  zu  gewinnen.  Man  bemerkt  hier 
selbst  grauulitäbnliche,  durch  Granaten  gekennzeichnete, 
heil^urbige  Abänderungen.  Oben  auf  der  Wasserscheide 
gegen  den  Luganer  See  zeigen  sich  Gletscherechliffe  in  gross- 
artigem  Maassstabe,  wie  denn  rings  alle  Berge  bis  zu  einer 
bestiiiuiiten  Höhe  in  Foriu  von  Knndbnckeln  vom  Gletscher 
bearbeitet  und  abgeschliifen  erscheinen.  Hier  vollzieht  sich 
auch  nach  und  nach  der  Uebergang  in  qnarzitische  Lagen 
>  und  in  Phjllit,  wobei  sieh  zugleich  eine  Schichtenwendung 
ergiebt.  Quarzreicher  Glimmerphyllit  in  der  Nabe  de« 
Bahnhofs  Lugano  fallt  in  St  3  mit  55*^  nach  N.  Ebenso 
ist  das  vorherrschende  ii^infalieu  in  dem  tiefen  Bahneiuschuitte, 
in  welchem  ausgezeichnete  chloritische  Lagen  sich  einstellen, 
ein  nördliches  bis  Lamone,  wo  der  quarzige  Phyllit  in  Bt.  4 
streichend  wellig  gebogen  sowohl  nach  NW.  wie  SO.  sich  neigt 
Doch  ist  diese  Lagerung  nicht  countant.  An  df^m  Bee- 
ufer  bei  Cassarago  0.  von  Lugano  beobachtete  ich  au  dem 
glimmerreichen  Phyllit  mit  Qnarzlinsen  ein  EinfiftUea,  in 
St.  7  unter  25^  nach  HO.  Bemerkenswerth  ist,  dass  hier 
dieses  Gestein  rasch  iu  einen  auisgezeichneten  dioritischeu 
Hornblendeschiefer  verläuft,  dessen  Einfallen  in  St.  B  unter 
35®  nach  0.  nahezu  mit  jenem  des  Phyllits  übereinstimmt 
Ihm  folgt  dann  bei  der  Villa  Tjnemouth  wieder  glimmer- 
granatföhrender  Phyllit.  Am  Fusse  des  Mt  S.  Salva- 
tore  bei  Paradiso  stellt  ^liiniueri^er  Pliyllit  mit  schwärz- 
lichen ,  grai)hitischeu  Zwi.sclienhigen  au ,  «1er  er«*t  in  St.  5 
mit  To'^  nach  SW.  einscbiesat,  dann  etwas  höher  aber  nach 
NO.  sich  umbiegt. 
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Als  das  /u  nächst  auf  dieser  Schieferunterlaj^e  abgesetzte 
Gebilde  mnsH  das  grobe  g  r  a  u  1  i  c  h  w  e  i  s  s  e  €  o  n  g  1  o  in  e  r  a  t 
von  Mau  110  NW.  von  Lugano  am  Aguothalraude  bei 
Lamone  gelten.  Nach  den  von  Heer^^}  ▼orgenommenen 
Bestimmungen  der  in  dem  roben  Material  unr  dürftig  er- 
haltenen Pflanzen reste  nämlich: 

SigiUaria  teshdufa  I^rgn. 

„       doiujata  Brgu.  und 
CcAamUes  Gisii  Brgn 
wäre  diefiee  Grehilde  als  mittel oarboniech  anzosehen. 

Was  die  Lagerungsverhältnisse  betrifft,  so  bieten  diese 
wenig  Beinerkeii8werthe!2.  Kommt:  mau  von  Lugano  über 
Biuggio,  so  linde t  man  hier  allseitig  giimmerigeu  PliyLlit  mit 
qnarsitisehen  and  selbst  gneissartigen  Einlagerungen  als 
Grandgebirge  mit  naeh  N.  einfallenden  Schichten.  Auch  der 
ganze  Vorberg  zwischen  Biaggio  nnd  Manno,  welchen  die 
Spreaticu  -  1  ;tramelli'sche  Karte  als  V  ~  Verrucaiio  aiigiebt, 
besteht  nur  aus  diesem  älteren  Schiefer.  Zwischen  Mauuo 
und  dem  au^edehnten  dteinbruche,  in  welchem  gegenwärtig 
in  grossartigem  Maassstabe  för  die  Zwecke  der  Eisenbahn 
Steine  gebrochen  werden,  steht  in  dem  Wasserriss  als  nn- 
mittelbar  Lii  erendes  glimmeriger  Phyllit  iu  St.  9  mit  53" 
NW.  eintalleud  an.  Die  mächtigen  Bänke  des  groben 
grauen  Conglomerats  besitzen  nahezu  gleiches  Einfiftllen  in 
St  9—10  mit  Bb^  nach  NW.,  oben  auf  der  H5he  in  St.  tO 
mit  45**  nach  NW.  Die  groben  Rollstncke  der  Oonglomerat- 
bänke  bestehen  vorherrschend  aus  Quara  und  verschiedenen 
Urgebirgüielaarten,  soviel  ich  beobachten  konnte  mit  Aus- 
schluss von  Porphyr.  Einzelne  Zwischenlagen  sind 
mehr  sandig,  von  feinerem  Korn,  gleichialls  vorherrschend 
graa,  zuweilen  jedoch  aber  auch  rdthKeh  gefärbt.  Eigent- 


lü)  Flora  fogg.  üelvetiae  p.  41,  42  und  47;  dann  Urweld  der  Schweif 
II.  Aufl.  8.  14. 
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liebe  thonige  Zwi8chenla<»pn  .  die  zum  Auffinileu  besser  er- 
Ii  i i teuer  Pflaiizenrpffrte  würdf'D  iiMÜmiii<j:  ;l^pVm»i!,  fehlen  dureh- 
atis.  Auch  das  Wenige  vou  Ptlauzeuresteu,  weiches  im  ieinem 
Sandsteiii  sich  findet,  ist  nndeatlieh,  und  nur  in  dem  ^proben 
CoD|^omenite  bemerkt  man  Stamme  mit  Koblenrinde,  die 
•  zn  der  oben  erwähnten  Bestimmung  Ton  Heer  gedient 
hüben  werden.  Ich  diirchsTichte  den  ganzen  Abhang  gegen 
eine  alte  Kapelle  oberhalb  Manno  tmd  üuve ,  ohne  auf 
andere  jüngere  Abhigernngen  zu  stoasen,  welche  mit  dem 
Conglomerat  von  Manne  in  Verbindung  stehen  wQrden.  Erst 
in  dem  tiefen  Wasserriss  gegen  Gnivesano  seigten  sich  reihe, 
saudige  Scliiefer.  rotbe  und  grüngraue  Saudsteine  voll  von 
Wülsten,  ähniicii  den  von  Bohrmuscheln  erzeu^^tfu  Ein- 
grabnngen,  dann  intaisiY  rothe  Lettenschiefer,  dem  äenrino 
entsprechend  nnd  grünliche»  gelbTerwitternde  Sandmergel. 
Diese  Gebilde  Mitsprechen  nnxweiltilhafb  dorn  Oomplex  der 
Schichten,  welche  wir  in  den  Bergamasker  Alpen  über  den 
CoUio-Öchichteu  ak  Urödeuer  »Saudsteiu  und  Seisser  Schichten 
angesprochen  nnd  dem  Bantsandstein  gl^chgestellt  haben. 
Es  ist  sehr  bemerkenswerth,  daas  also  auch  bei  Lugano  die 
tiefen  oder  Siteren  Torherrsehend  grauen  carboni*8chen 
Gesteint'  trennt  von  den  jüngeren  der  vorherrscheod 
rothgetarbten  Keibe  autzutreten  ptlegen.  Wenn  mit  irgend 
einer  Bildung,  so  lässt  sich  das  Manno*- Conglomerat  nur 
mit  dem  tiefsten  der  Oollio-Schtchten  in  Parallele  setaen. 

Mit  dem  rothen  Sandstein  steht  übrigens  auch  noch 
da«?  Vorkommen  eines  rothen,  liUiulichrothen  und  gelblicbeu 
pechateiuartig  ausgebildeteu  Porphyrs  in  Verbiudung,  von 
dem  zahlreiche  eckige  BruehstOcke  in  dem  Wasserrisse 
liegen;  anstehend  mag  sich  der  Porphyr  am  Ausgang  des 
Grabens  finden,  wo  die  Karte  Ton  Taramelli  einen  solchen 
anzeigt. 

Weder  das  Mannoconglomerat  noch  der  rothe  vSaud- 
stein  streicht  hier  in  NO.  Richtung  über  das  Thal.  Der 
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kleine  Hügel  bei  Grumo  uud  dor  hohe  Berg  bei  Lamone 
von  Zenone  hestpht  nicht  aiis  diesen  Schiebten ,  wie  die 
eben  erwähnte  Karte  fälschlich  anzeigt,  sondern  ans  quarz- 
igem und  glimmerigem  Phyllit. 

Wenden  wir  nns  von  Lugano  sSdwSrto,  so  stehen  wir 
zunächst  vor  dem  la  hohem  Grade  interessanten  Berg  St. 
Salvatore.  An  seinem  Fu&se  treteu ,  wie  schon  erwähnt 
^  wurde,  zwischen  Paradiso  und  S.  Martino  glimmerige  Phyl- 
Ute  mit  wellig  gewundenen  Schichten  nach  Bt.  5  mit  75®  S, 
und  n^it  8t.  5  nach  N.  fallend  zu  Tihb^.  Eine  Lage  zeichnet 
sich  durch  s(  Ii wärzliche  Farbe  und  v^niphilische  Beiiueuguug 
au8.  Dieses  Gestein  ist  plötzlich  scharf  abgeschuitteu  und 
es  erscheint  nun  daran  angelehnt  ein  mächtiges  System 
rother  Gesteine  und  zwar  zunächst  rothes  Oonglomerat, 
dann  wechsellagemd  rother,  bnntgefarbter  Sandstein  und 
rother  Letteusch iefer.  Ein  grosser  Steinbruch  legt  diese 
Schichten  iu  ausgiebiger  Weise  bloss.  Die  Schichten  fallen 
erst  in  St.  1  mit  dO^  steil  nach  N.  ein,  setzen  an  einen 
Bruch  ab  und  fallen  nun  in  St.  2  mit  85**  südlich  ein; 
legen  sich  aber  in  sddlicher  Biehtirng  sehr  rasch  flacher 
und  neigen  sich  dann  unter  55**  in  8t.  3  nach  SW. 

Die  theils  iuteusiv  rotheu,  theils  graueu  Sandsteiu- 
schiefer  enthalten  dieselben  Wülste,  wie  sie  bei  Manno- 
Grayesaao  oben  erwähnt  wurden,  Wellenforchen  und  Aus* 
trocknungsrisse,  welche  sie  als  Strandbildung  kennzeichnen. 
Kin»'  zwiseheiihigernde  weisse  8andsteiiil)ank  erinnert  an 
die  ISeuuiarkter  pflanzeuiührende  Schicht,  wie  denn  einzelne, 
aber  sehr  undeutliche  Pflauzenreste,  darunter  kenntlich  nur 
EquiseUm  spec.  in  mehreren  Streifen  sich  zeigen.  Man 
glaubt  sich  ganz  in  eine  ansseralpine  Bnntsandsteingegend 
versetzt,  si»  ähuliüli  sind  diesie  Gesteine  den  mitleldeutschen 
Bildungen. 

Noch  mn'^s  bemerkt  werden,  dass  die  tiefsten  Oon- 
glomeratbanke  Phorphyrrollstücke  enthalten  und  durchaus 
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(\em  Mannoconglomerat  nicht  gleicheu,  das  hier  wahr- 
schei-nlich  fehlt. 

Veriolgt  man  nun  die  äaudBteiubildtmg  weiter  nach 
dem  Hangenden  zn^  bo  geben  diese  nach  und  nach,  aber 
sehr  dentlicb  aber  erst  in  nngleicbförmig  anfrohende  dolo- 
mitisch sandige  Scliichten  vou  grünlicher  und  rötblicber 
Färbung  (Stellvertreter  der  Seisser- vSchichteii)  und  endlich 
in  mehr  oder  weniger  rein  schwärzlich  grauen  und  lichteren,  , 
stark  zerklüfteten  Dolomit  Dieser  enthält  in  der  Nähe 
eines  Bahnwärterhäuschens  zahlreiche  Ormoiäem  and  jene 
*  organische  Einschiasse,  welche  schon  von  früherer  Zeit  her 
bekannt,  das  Gestein  unzweideutig  als  Muschel ka  1  k 
kennzeichnet. 

Es  genügt  unter  diesen  von  Lavizzari  und  Sta- 
bile^') gesammelten  Moschelkalkrersteineningen  als  be- 
weisgültig nach  Merian*s  Bestimmungen  anznfShren: 

TerebruttUa  vuh/uris 
angmta, 
Spririfer  frafßU 
Peeten  inaequistriaius 

Mffophoria  eurvirastris  (auch  durch  Hauer  bestätigt) 
Efi  cri  n  iis  l  iliif  orm  is. 
Dieselbe  Crinoidt^- reiche  Bank  fand  ich  auch  als 
eine  der  ersten  unter  dem  Grehängeschutt  frei  zu  Tag  tre- 
tenden Schichten  auf  dem  Weg  zum  Mt  S.  Salvatore  ober* 
halb  PazzoHo. 

Gegen  die  Richtigkeit  dieser  Aiüiahme  erhoben  sich 
aber  bald  grosse  Bedenken,  als  durch  das  fleissige  Sammleu 

17)  F.  P  Merian,  Verband],  d.  naturf.  Ges.  in  Basel  I  für  1855 
S.  84  and  II  tur  1855  8.  314  a.  319;  Ft.  Haaer  Sits.  d.  Ak.  d. 
Wiss.  in  Wien  185:»  XV  Nr.  7. 

18)  Atti  d»  soe.  elret  d.  sc.  natnr.  riontU  io  Lngano  18da  (1861) 

19)  Daselbst  p.  139  o.  Yerb.  d.  natiri;  Oes,  in  Basel,  1.  HeA  8.84. 
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vou  Versteigerungen  am  Mt.  S  8alvutorc  neben  den  Mnschpl- 
kalkarten  auch  zahlreiche  Formen  ?ou  Esiuo  gefunden 
Warden.  Soll  man  annehmen ,  dass  am  Mt  Salvatore 
Muschelkalk  nnd  Esinoyersteineningen  vereinigt  miteinander 
vorkommen  f 

Sehen  wir  uns  znnäclist  das  Profil  an  der  Strasse  S. 
von  St.  Martino  weiter  an,  so  beginnt  nahe  über  dem  noch 
regelmässig  gleichförmig  mit  dem  rothen  »Sandstein  in  St.  3 
mit  55^  8W.  einfiillenden  Critiowleeii^reichen  Dolomit  leider 
sogleich  mächtigen  Gehangeschntt  das  anstehende  Gestein 
län^s  der  Strasse  zu  verdecken  Nur  hoch  am  Gehänge 
sieht  man  die  weissen  Felswände  sich  steil  erheben.  In 
diesem  von  den  oberen  Theilen  des  Mt.  Salvatore  herabge- 
broehenen  Sehatt  nun  kommen  in  der  That  sahireiche  Ver- 
steinerungen von  £sino  vor,  s.  B.  Chenimt0ia  Eschert; 
Ch.  (jmdata;  Ch.  obliqua ;  Gh.  txdis\  Ch  concava;  Nntica 
Meriani  u.  s.  w.  neben  manchen  eigenthümhchen  Formen 
und  nicht  hieher  gehörigen  Arten  wie  z.  6.  HatobiO' 
Lammdi;  Aoicida  exüis  n.  s.  w.  Ich  &nd  nicht  selten 
auch  GyroporeRa  anmikda.    Es  ist  demnach  doch  wohl 

nicht  zweifelhaft,  dass  die  Hauptmasse  des  ]ier<i,s  aus 
£s in  0- Dolomit  zusammengesetzt  sei  Beobachtet  man 
nnn  dieGesteinsmasaen,  welche  die  höheren  Felsen  zusammen- 
setzen ,  aafknorksamer  ^  so  erkennt  man  deutlich  einen  pldta- 
lichen  Wechsel  in  der  Gesteinslagernng ,  der  sich  nahe 
oberhalb  des  Cr  i  ii  o  i  d  e e  nd  o  1  o  m  i  t  s  vollzieht.  Dies  be- 
stätigen auch  direkte  Beobachtungen  an  dem  Weg  zum 
Berggipfel,  an  welchem  die  höherenDolomitschichten  in  St.  7 
mit  45^  nach  W.  einfallen. 

Ich  bin  daher  zur  Annahme  gelangt ,  dass  trots  der 
petrographischen  Aefinlichkeit  zwischen  dem  Crinoideen- 
reichen  Muschelkalkdolomit  am  nördlichen  Gebirgsfusse  und 
dem  Esinodolomit  des  höheren  Bergtheils  dennoch  eine  strenge 
Scheidong   swischen  beiden  stattfinde   nnd  dass  nnr  in 
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der  «mut  dem  MofldieQailk  waBaf^mde  tdivmne  Yanui- 

kalk  ünd  die  Perledoschichten ,  weoii  diese  hier  aberhaapt 
noch  entwickelt  findf  übenehoben  und  bedeeki  an  der 
Oberflaehe  nicht  melir  wa  Tage  treten.  Wenn  man  daher 
nur  lingi  der  S4n«e  Ton  Logaao  nach  Malide  und  in  dn 
Behvttlialdeii  aainiiielt,  kt  ea  leidlt  erkBrK^  dua  Muadidp 
kaik-  and  EÄinofenrteinemns^en  vermengt  getiinden  werden. 
Die^ie  .Schutiuberdeckung  iiäit  gegen  Meiide  bis  nahe  zum 
Bahn  Wärter  häuscban  Nr.  6  an.  Hier  tancht  ein  Zwickel 
«ehwirzHcber  Lettenaehicfer  und  grauer  Sandstetne  in  «im 
Lai^erang  empor,  bedeekt  eineraeüs  r&a  einer  Beibongs- 
bi  ' c  aL'Jererseit«^  durchbrochen  von  dem  üiin  sich  iuacb- 
tig  hervordrängeudea  Porphjrgestein.  Zunächst  an  der 
(iesteinsicheide  zeigt  sich  eine  hellfarbige  thonsteinartige 
Maate,  welche  zahfareiehe  aehwirzliche  Bröekehen  breooen- 
artig  eiosdüieeii.  Dann  folgt  das  sckwanEe  Gestein,  weldm 
unter  der  Bezeichnung  ?chwar/er  Porphyr  von  Lngano  be- 
kannt ii^.  Etwa  dem  Bahnwärtet  hauächeu  Nr«  6  gegenüber 
ist  darin  ein  Steinbmeh  angelegt,  durch  welchen  zwischen  dem 
schwanen  GMein  eingeaehkrasene  I^igen  Ton  Sandalein  nnd 
Oonglomerate  entbldeat  werden.  Diese  dentEeh  geaehieh* 
teten  Bänke  gind  dtinkelfarhij.  mit  einem  Stich  in's  Röth- 
liche,  stark  verändert  und  ottenbar  von  der  aufsteigenden 
erapÜTen  Masse  eingesch1o<«sen  and  verSndert  worden.  Sie 
dfirifcen  Tielleicht  der  Keihe  dea  Mannoconglomenits  an- 
gehdfen« 

Das  schwarze  Gestein  halt  nun  über  Melide  hinaas 
gegen  Morcote  auf  eine  weite  Strecke  aus  und  nur  spär- 
lich zeigt  sich  endlich  der  typische  rothe  Porphyr, 
welcher  deatlich  gangartig  ansteigt.  Etwa  halbwegs  gegen 
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Morcote  beginnt  wieder  glimmeriger  Phyllit ,  der  hier  um 
ganzen  Rande  des  See^s  V)is  gegeu  Ficioo  anhält.  Durch 
dieseii  krystallinischeii  Schiefer  setaseD  nun  vor  Morcote  zahl- 
reiche nicht  aehr  mächtige  Porphyrgängc  in  prachtroll  ent- 
blöaaten  PFofilen  hindarch.  Bald  sind  es  quer  durch  die 
Schiebten  dos  krystallinisclicn  Schiefers  aufsteigende  schmale 
Gänge,  von  denen  aus  nur  kurze  Ausläufer  seitlich  ins 
Nebengestein,  meiet  sich  zwischen  die  Schichtenblätichen 
▼ordrangend  abzweigen,  bald  Irappenfbrmig  abschliessende 
Enden  breiterer  Gänge ,  an  deren  Rande  die  Schiefer  in 
gleichsam  gekräuselten  Falten  zusammengeknickt  erscheinen. 
Die  mechanische  Pressung,  welche  hier  das  Eruptiv niaterial 
auf  das  Nebengestein  ansgeäbt  hat,  lässt  sieh  nicht  Ter- 
kennen.  Welcher  materielle  Einflnss  dabei  gleichzeitig  statt- 
gefimden  habe,  ist  desshalb  schwieriger  zu  beurtheilen,  weil 
der  Schieier  längs  der  Berührung  mit  der  Gajiguiasse  orteii- 
bar  secundär  durch  das  an  der  Gesteinsscheide  circalirende 
Wasser  stwke  Veranderong  erlitten  bat  und  oft  zu  einem 
leicht  zerreiblichen ,  tbonigen  Material  zersetzt  sieb  zeigt, 
welches  keine  Beurtheilung  der  primären,  durch  das  Eruptiv- 
gestein etwa  verursachten  Einwirkung  mehr  gestattet.  Bei 
Ficino  in  der  tiefen  Thaleinbuchtung,  welche  von  dem 
See  sich  abzweigend  gegen  Fambio  nnd  Lngano  zieht^ 
begegnen  wir  wieder  einem  rötblicben  Eruptivgestein,  ähn- 
lich dem  allgemeiner  verbreiteten  rothen  Porphyr,  doch  so 
eigenthümlich  ausgebildet,  dass  es  wohl  Veranlassung  zu 
der  auf  älteren  Karten  zum  Ausdruck  gebrachten  Auffassung 
gegeben  bat ,  dieses  Gestein  sei  Granit.  Sehr  ähnlich  ist 
diesem  auch  das  rothe  Gesten,  welches  anf  der  gegenüber- 
liegenden Seeseite  bei  Brusim  piano  ansteht  nnd  mit  Unter- 
brechungen bei  Valgana  und  bei  Brinzio  vorkommt,  wäh- 
rend das  schwarze  Eruptivgestein  mehr  in  80.  und  0.  sich 
aasbreitet  nnd  hier  namentlich  bei  Maroggia  nnd  Rovio 
ganz  unzweideutig  in  demselben  gangartig  eingedmngeuen 


Digitized  by  Google  j 


580 


Sitzung  der  miUh  -^y».  Vituse  cam  S.  Juit  1880. 


rothen  Porphyr  einschliesst ,  wie  dck»  ötuder  schon  1833 
richtig  beoliHchtet  hat. 

Diese  ior  das  beobaehteade  Aage  ao  der  rothen  and 
dnnklen  Färbung  leicht  so  antervcheidende  swei  Porpbjr- 
Arten  zogen  schon  in  firfiherer  Zeit  die  Anfmerksmmkeii  anf 
sich  und  gaben  zu  verschietlt- ueii  Deutiiugen  V»Taiila?i??iing. 
Von  den  älteren  Ansichten  mögen  als  die  historischen  in- 
teressantesten jene  L.  t,  Bach 's*")  hier  eine  £rwihniuig 
finden,  welcher  swischen  rothen  qnarzffihrenden  Por- 
phyr und  jüngeren  schwarxen  Porphyr,  ähnlich  dem 
Melaphyr  in  Südtirol,  unterschied.  Neuerlich  haben  sich 
^egri  und  Hpreafico^^)  mit  der  näheren  ünterguchnog 
dieser  Eraptivmasien  beschfiftigt  und  gelangten  zu  der  An- 
nahme, dass  beide  Gesteine  selbst  mit  Einschlnw  des  granit- 
artige u  Gesteins  von  Figino  nahezu  gleichalterig  seien,  so  dass 
beirle  Gesteine  auf  der  die  Abhandlung  begleitenden  Karte 
mit  einer  Farbe  angedeutet  sind.  Abgesehen  von  den  vielen 
werthTollen  Detailangaben,  welche  die  Vedasser  in  dieser 
Abhandlung  niederlegen,  Yermiast  man  in  ihrer  Darstellung 
der  petrographischen  Verhältnisse  dieser  Gesteine  die  Be- 
rncksichtigiiug  der  fhirch  die  Wissenschaft  neuerlich  ge- 
boteneu Unterscbeidimg.smittel.  Ks  hat  sich  daher  ganz 
mitKecht  jüngst  8t ud er gegen  dieses  Znsammen£eiaaen 
der  schon  durch  das  blosse  Auge  leicht  nnterscheidbaren 
beiden  Gesteinsarten  in  der  Umgegend  des  Luganer  See*s 
ausgesprochen  und  eine  raikroskopische ,  sowie  chemische 
Untersuchung  derselben  veranlagest.  Nach  der  Untersuchung 
Prof.  Fi  Scherls  zeigt  die  Grundmasse  dee  rothen  Porphyrs 


20)  In  Leonhard'8  Zeitachr.  1827  S.  2^9;  dann  in  Leonli.  u  Bronn's 
Jahrb.  1830  8.  320  und  Abbandl.  d.  k.  Ak.  d.  Wias.  in  Berlin  1827. 
8.  20^. 

21)  Meni  d.  Istituto  Lonibardo  d.  8c  e  Lettre  t.  XI  1«60. 

22)  ZeitMh  d.  d.  geol.  GefieUüch.  Bd.  27.  1875.  V.  417  a.  fl. 
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keine  Spur  von  Zwillingsstreifiing  und  dürfte'  deniUHcli  als 
Orilioklas  zu  betrachten  sein,  während  ölgrüne  Öteiieu  viel- 
leicht einem  Pinitoid  angehören  könnten.  Aach  in  der  Grand* 
ma886  d66  schwanen  Porphyre  ond  in  den  eingesprengten 
kleinen  Krystälkben  soll  neb  nur  Orthoklas  zn  erkennen  geben. 
Lauchgrüne,  langgezogene  Kry stalle  scheinen  Hornblende  zu 
sein,  schwarze  Körnchen  erwiesen  sich  als  iVIaguetit. 

H.  y.  F  e  1 1  e  u  b  e  r  g*8  chemieche  Analysen  sehr  frischen 
Gesteins,  welches  Binder  ans  dem  Innern  des  Tnnnels  bei 
Ifaroggia  entnommen  hatte,  ergaben  folgende  Znsammen* 
Setzung : 

1.  Rother  Porphyr         II.  schwarzer  Porphyr 
aas  dem  £isenbahuiunnel  bei  Maroggia. 


Kieselsanre    .  . 

.  71,74 

 61,67 

Tbonerde  •   .  . 

.  12,60 

 16,88 

Eisen  oxyd  .    .  . 

.  2,45 

 6,31 

Kalkerde     .    .  . 

.  2,30 

 2,57 

Bittererde  .    .  . 

.  1,24 

 3,02 

Manganozydnl 

0,84 

 0,30 

Kali  

.  4,14 

 4,22 

 3,65 

Glühverlust     .  • 

.  3,50 

 3,51 

102,22 

101,43 

P.  T.  Fellenberg  berechnet  demnacb  die  Mineral* 

Zusammensetzung  beider  Gesteine  und  zwar 

I.  des  rothen  Porphyrs  und     11.  des  schwarzen  Porphyrs 

aus 

Orthoklas  ....  33,78 
Oligoklas  ....  27,01 

Qnarz  30,76 

Eisenoxyd  .    .    .    .  2,40 

Wasser  0,93 

Erdcarbonate  .   »   .  5,81 


Magneteiseu 


100,19 


59,21 
30,35 

6,2-2 
1,23 
4.44 
101,45 
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E*(  ist  wahrycheinlich  dieflem  N  icbwrise  znziigchreibeo, 
A'dJ^^  Huf  der  erst  jfingst  erschieucuen  geologischen  Kart« 
der  hchweiz  Blatt  Teadn,  deren  Poblikation  nacli  Sprea- 
fico*8  Tode  Prof.  Taramelli  besorgte,  beide  Porphyre 
wieder  getrennt  als  rothe  Qnarzporph yre  and  ab 
b  c  h  w  a  r  /  e  r  Porphyr  darge<?t«'llt  sind. 

Aai  eingehendsten  und  gründlichsten  hat  sich  in  ueueäier 
Zeit  Michel -L^yy  in  einer  besonderen  Abhandlung  mit 
diesen  ESraptiTgesteinen  des  Lnganer  8ee*8  befiMgi,  nachdem 
derselbe  Gelehrte  frSher  gelegentlidi  sehon  mehr&ch  di^ 
selben  erwähnt  hatte.  Er  unterscheidet  hei  diesen  Eruptiv- 
gesteinen dei»  Luganer  Sees  3  wesentlich  versohiedeue 
Gmppcn,  nämlich 

I,  die  schwarzen  Porphyre,  identisch  mit  den 
schwarzen  Porphyren  der  Anthracitsdiichten  der  Loire,  des 
Vuy  de  Dome,  von  Morvan  und  der  Vogesen. 

II.  Die  rothen  i*ürphyre,  ganz  ühnlich  den  Por- 
phyren des  Kohlengebirgs  der  Loire  und  *ion  Morvan  and 
endlieh 

in.  die  braunen  Porphyre  und  Peehsteine, 

analoj^  dr'ii  perniischen  Porphyren  von  Esterei,  ^^lorvan, 
der  Vogesen  und  Saciiseu«. 

Die  schwarzen  Porphyre  besitzen  nach  Mich el- 
Ldvy  eine  flntdale  oder  mikrolitlusche  Gmndmasse  mit  einge- 
streuten Krystallen  von  Magneteisen,  Amphibol  und  meist 
nicht  frischen,  oft  triklinen  Feldspüthen,  .sind  weder  sauer 
noch  basisch  und  zeigen  weder  eine  sphärolithische  Struktur, 
noch  jene  des  Petrosilex.  Manche  enthalten  auch  als  Zer- 
,  setzungsprodnkte  des  Amphibols  Serpentin. 

Die  rothen  Po r ph yr e,  welche  theils  eine  compacte, 
theils  durchaus  krystalliuische  Grundmasse  besitzen,  ent- 
halten Orthoklas  und  Plagioklas ,  dann  chloritische  oder 
Steatit'Beimengnngen,  schwarzen  Glimmer  und  Quarz.  Nach 
ihrer  Strnktor  kann  man  4  Varietäten  unterscheiden,  näm- 
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lieb  mikrogranulitische,  mikropegmaiiäcbe,  sphärolitiiische 
Qud  fein  Tariolithische ,  wie  sie  bei  den  Porphyren  von 
Alter  der  Steinkohlenformation  in  allen  Ländern  vonBa- 
kommen  pflegen. 

Die  b  r  c4  u  n  c  u  PürpbjTe  liaben  nur  geringe  Verbreitung 
(Cogliate,  Grantola)  und  schliessen  sich  dem  bekannten 
Pecbstein  innig  an. 

Die  mir  vorfiegenden  von  mir  selbst  nnd  von  meinem 
Begleiter  Hm.  Dr.  y.  Ammon  gesammelten  zahlreiclien 
Probeji  von  sehr  verschiedenen  Stellen  des  Luganer  l*or- 
pbyrgebietes  ergaben  bei  näherer  "üntersuchung  namentlich 
bezüglich  der  sog.  schwarzen  Porphyre  von  den  bisherigen 
Schilderungen  ziemlich  abweichende  Resultate,  die  ich  korz 
hervorzoheben  fttr  nSthig  finde. 

Bezüglich  der  roth  e  n  Po  rphyr  e  stimmen  meine  Be- 
obachtungen ziemlich  mit  jenen  von  M  i  chei- Le  v  y  übereiu. 
Unter  allen  mir  vorliegenden  Proben  aus  verschiedenen  Fand- 
stellen erscheint  ein  Gestein  Ton  Bissone  für  das  unhe- 
waftiete  Auge  am  wenigsten  angegriffen  nnd  veifodert.  Es 
besteht  aus  einer  anscheinend  briinnlich  -  rothen  dichten 
Grimdmasse  mit  reichlich  eingestreuten  mehr  oder  weniger 
rundlichen  nnd  eckigen  Qnarztheilchen,  zahlreichen,  meist 
ziegelrotben,  zuweilen  auch  hellergefleekten,  kleineren  Feld- 
spatbprismen  nnd  fleischfiirbigen  bis  weisslichen  grösseren 
Feldspatbavisscheidungeu  und  endlich  mit  ziemlich  vielen 
schwärzlichen  Glimmerp ntzeu.  Sehr  viele  der  ziegelrotben 
Feldspathe  zeigen  deutlich  die  Parallelstreifung  der  Plagioklase, 
gehören  also  sehr  wahrscheinlich  dem  Oligoklas  an,  der  dem- 
gemSsB  sehr  häufig  beigemengt  ist,  wahrend  die  hellfarbigen 
Fcldspathe  sowohl  jene  in  grosseren  AuisHcheidungen ,  als 
auch  die  mit  dem  ziegelrotben  Plagioklas  verwachsenen  zum 
Orthoklas  gehören.  Bei  näherer  Besichtigung  erweist  sich 
das  Gestein  trotz  des  änsseren  Aussehen  doch  als  ziemlich 
angegriffen,  was  schon  durch  Tiele  ockerige  Stellen  (riel- 
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leicVit  zersetzter  Scliwefelkit'ftj  sich  bemerkbar  macrbt.  Auch 
erweisen  sich  hellere  Ötelleu,  namentlich  bei  dem  Plagioklc&s 
als  Umwandlangen  in  eine  weiche  SteinmarksubsUaz.  Die 
Dünnschliffe  bestätigen .  im  Allgemeinen  die  gemaobten 
Wabrnehmnngren ,  geben  aber  besn^lieh  der  Besebaffimhett 
der  OrnmliDüsse  uiuMwartete  Aufscliliisse.  Diese  ist  iiumlicb 
nicht  einfach  krjptokry^talliniscli ,  sondern  mit  zahllosen 
kleinen,  radialfasrigen  Kügelcben  nach  Art  der  Bphärolitbe 
erföllt,  zwischen  welchen  nnn  zahlreiche  kleinste  Nidelchen 
▼ou  Feldspath,  Schüppchen  von  Glimmer  and  feine  dunkle 
riiiiktcheii  durch  eine  kaum  bemerkbare  amorphe  Meta- 
stasis  verbunden  sich  zeigen.  Bei  den  sphärolithisciien 
Ansscheidungen  ist  i/p.  L.  das  dunkle  Kreaz  meist  ondeni- 
lich  nnd  fragmeniar  sichtbar;  dafür  treten  laeettenariige 
radicale  Streifangen  anf.  Anch  die  meisten  grossen  wamer- 
hellen  Qimrzausscheiduusren  sind  von  einer  schmalen,  radial 
streiügeu  Zone  umgeben,  enthalten  viele  Bläschen,  feine 
Nädelchen  (?  Apatit)  nnd  rundliche  Putzen  der  Grnndmaasei 
welche  meist  noch  mittelst  eines  Stiels  mit  der  äusseren 
Umgebnng  zusammenhängen . 

Durch  Eiuwirlviiiig  von  ChlorwasserstofFsäure  wird  wenig 
an  dem  Gestein  verändert,  nur  dass  der  schwarze  Glimmer 
sich  völlig  entfärbt. 

Aebnlich  verhält  sich  das 'in  der  Nähe  bei  Alaxoggia 
in  onzweifelhaften  Gängen  den  schwarzen  Porphyr  durch- 
setzende, durchaus  ziegelrothe  Gesteiu.  Die  Gruudma-sse 
zeigt  sich  brückiich,  dicht  mit  noch  wenigen  intensiv  roth 
gefärbten  Plagioklaskry  ställchen,  zahlreichen,  blass  öl  grünen 
Steinmark -artigen  Patzen  und  anrein  bräunlichen  Flecken 
und  grossen  wasserhellen  Qnarzk5mchen.  Makrosoopiseh 
lässt  sich  weder  Orthoklas,  nocli  (ilinimer  erkennen.  Die 
weiche  Steinmarksnhstanz  scheint  au«  der  Zersetzung  des 
ersteren,  die  schmatzigbraune  aas  der  Umwandlung  des 
letzteren  hervorgegangen  zu  sein.    Auf  den  Klüften  hat 
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«ich  ivjiikspath  anpjesiedelt,  daher  das  Gestein  mit  Säure  be- 
feuchtet, schwacii  braast. 

Auch  die  .Dannschlifie  lassen  n.  d.  M.  eine  sehr  ana* 
löge  Zosammenseiziing  wahmebmen,  nnr  dasa  die  amorphe 
Meiastasis  fast  ganz  verschwunden  ist  nnd  die  schönstrahligen 
»Sphärolithe,  welche  häufig  (^uarztheilchen  umrandeu,  dentHeh 
dasduukle  Kreuas  zeigeu;  die  sphärolithisch  ^trahlige  Struktur 
dringt  selbst  bis  in  die  kleinen  Perlchen  vor,  welche  in 
den  wasserhellen  Qnarzausscheidnngen  liegen.  Unseersetzter 
Orthoklas  laset  sich  wenig  auffinden;  die  wahrscheinlich 
früher  voü  ihm  eingenommeueu  Stellen  besiUeu  im  p.  L. 
nur  Aggregatfarben. 

Am  gegenüberliegenden  Seeufer  hei  Giona  unfern  Me* 
lide  steht  ein  sehr  hell&rbig  fleisehrother,  qnaisreicher, 
leider  sehr  seraetster  Porphyr  an ,  in  dessen  Grundmasse 
nnr  einzelne  rrröswre,  pfleichfalls  hellfarbij^e  Orthoklase  und 
grosse  wasHerheile  C^uarze  mit  krystallartigen  Umrissen  und 
ockrige  oder  schwarze  Flecken,  welche  die  Stelle  des  zer-  ^ 
setasten  Glinuners  einznnehmen  scheinen,  liegen.  Zi^gelrother 
Oli goklas  fehlt.  In  den  DOnnsehliffen  löst  sich  die  scheinbar 
dichte  Gruüiimasse  in  eine  raikrokrystalliuLsche  Miin.se  uiit 
wenig  Nädelcheu,  aber  viel  uuregel massigen  Körnchen  von 
Qaarz  fast  ohne  Metastasis  auf.  Zeichen  einer  Bewegnngs* 
streifnng  nnd  einer  spharolithiechen  Ansbildung  sind  nnr  spnr- 
weise  vorhanden.  Die  schw&rzlicheu,  wolkenartig  gmppirten 
drüsigen  Theilchen  lassen  sich  (ausser  Eisenocker  und  viel» 
leicht  Magneteiseu)  kaum  einem  bestimmten  Mineral  zu- 
weisen. In  einzelnen  Fällen  verhalten  sich  die  schön  grünen 
Häufchen  wie  Pistaeit.  Die  zahlreichen  Bläschen  der  Quarze 
enthalten  hier  Flüssigkeitseinschlnsse. 

Diese  Varietät  verbindet  mithin  die  verschieden«*n 
Gruppen  mit  sphärolithischer  und  imkrol ithischer  Gruud- 
masne. 

ßine  sehr  bemerkenswerthe  Varietät  ist  jene  von  Val- 
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gana  N.  von  Varese.  Es  ist  eia  sehr  lichtfarbiges,  an- 
scheineiul  dichtes  Gesteiu  mit  kaum  in  die  Augen  fallenden 
Aiisseheiduiigeii  von  Quarz  und  Orthoklas.  In  den  Dünn« 
achliffen  beobachtet  man,  dasB  die  feinkryatallinisebe  Grand- 
masse  eine  Menge  Ton  dnnklent  stanbübnücben  Theilchen 
umschliesst,  welche  häufig  in  eine  sphärolithische  (lnip}>ining 
sich  vereinigen,  hier  und  da  selbst  deutliche  Sphärolithe  bilden. 
Ansserdem  ist  der  ausgeschiedene  Qnarz  yieliach  gradlinig 
umgrenzt f  und  meist  in  schmale,  sanlenf5rmige  Leistchen 
entwickelt,  die  oft  sternförmig  sich  gegen  einander  stellen. 
^V'ir  liaben  es  in  diesem  Gestein  offenbar  mit  einer  Zwischen- 
form zwischen  der  sphärolitluschen  und  jeuer  merkwürdigsten 
aller  Varietäten  dieser  G^end  zu  thnn,  die  Michel-Levy 
die  mikropegmaiitsche  nennt.  Es  ist  dieselbe  Struktnr, 
welche  Veranlassung  gegeben  hat,  dass  ein  Theil  dieser 
Porphyre  früher  als  Granite  angesprochen  \voiden  ist. 

E8  liegen  mir  Yon  dieser  iTramt-ähuiicheu  Entwicklung 
von  2  Fundstellen  Gesteinsstficke  vor  von  dem  vielgenannten 
FHgino  am  Westarm  des  Lnganer  See^s  und  von  Brinzio  N. 
Ton  Varese. 

Das  drnsij^e,  rothe,  schwarfleckige  Gestein  von  Figino 
kann  als  Typus  dieser  Varietät  gelten,  welche  durch  üeber- 
Jänge  ganz  nnzweiielhaft  mit  den  Übrigen  Varietäten  des 
rothen  Porphyrs  von  Lugano  untrennbar  verbunden  ist. 

Das  GMein  ist  makroskopisch  zusammengesetzt  aus 
ziemlich  grossen  hellfarbig  rothlichen  (^rthoklaskrystallen. 
die  stellenweis  durch  wahrscheinlich  aus  deren  Zersetzung 
hervorgegangene  Pntzen  von  grünlich  -  weissem  Steinmark 
ersetzt  werden,  ans  tiefrothem  Oligoklas,  dann  ans  wasser- 
hellem Qnars  und  nur  spärlich  eingestreutem  schwarzem 
Glimmer.  Diese  grösseren  Krystallausx  hcitliingon  liegen  in 
einer  Grundmasse,  die  deutlich  aus  gleichen  Mineraltheil- 
chen  zusammengesetzt  ist.  Gleichzeitig  finden  sich  oft 
grosse  Pntzen  von  Brauneisenocker  und  schwarzer,  Wad* 
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artiger  Substanz  eingestrent  und  das't^testein  reichlich  von 
zackigen  Hoblräumchen  imterbiüchen,  in  welchen  die  Enden 
schön  auskrystallisirter  Peldspätbe  und  Quarze  zum  Vor- 
schein kommen.  Betrachtet  man  die  Dünnschliffe,  so  tritt 
sofort  die  eigenthümliche ,  an  den  Schrif^apranit  erinnernde 
Ausbildung  der  kleinen  Quarzkrystalle  zwischen  den  meist 
undurchsichtigen  Feldspaththeilchen  deutlich  hervor,  welche 
in  der  That  diese  Varietät  als  eine  Fegmatit- artige  Ent- 
wicklung des  rotheu  Porphyrs  bezeichnen  lässt.  Bemerkens- 
werth ist  bei  dieser  Art  der  Verwachsung ,  dass  znweilen 
die  Feldspathsubstanz  büschelförmig  in  die  Qnarzmasse 
hiniinragt ,  wfis  für  eine  nahezu  gleichzeitige  Verfestigung 
beider  Mineralien  zu  sprecheu  scheint. 

Das  Gestein  Ton  Brinsio  ist  durchweg  feinkörnig  kry- 
sti^linisch  zusammengesetzt,  ohne  Hohliftnme  und  besonders 
anfiallende  Erystallausscheidnngen ,  jedoch  mit  ziemlich 
zahlreichen  Putzen  weisslicher,  weicher  Steinmark-ühulicher 
Substanz  versehen.  Mit  blossem  Auge  gewahrt  man  als 
Gemengtheile  insensiT  fleischrothen  Feldspath,  Quarz,  grün- 
lich schwarzen  Glimmer  und  SchweielkieB.  Nach  den  Dünn- 
schliffen verbindet  sich  die  bei  dem  Porphyr  von  Figino 
beschrieben',  an  Schriftgranit  erinnernde  Ausbildmii?  der 
Gemengtheile  mit  einer  oft  sternförmigen  Anordnung  der 
Qnarzlamellen  und  einer  bis  in  das  Kleinste  oder  in's  Zellen- 
formige  gehenden  Verwachsung,  wobei  der  feldspathige  Ge- 
mengtheil weniger  indiridnalisirt  und  in  einzelnen  Krystall- 
theilchen  abgegrenzt  erscheint ,  zugleich  eine  Menge  feiner 
dunkler  Ötaubtheilchen  umschliesst,  die  oft  sphärolithiscb 
gruppirt  erscheinen.  Diese  Dünnschliffe  bieten  daher  ein 
prachtvolles  wechselndes  Bild  dar. 

Diesen  mehr  oder  wenig  deutlich  krystallinisch'  ent» 
wickelten  rothen  Porphyren  stehen  nun  die  theils  intensiv 
rothen,  theils  dunkelblau-grauen  und  rüthlichen  Porphyre 
von  pechsteinähnlicher  Beschaffenheit  gegenüber, 
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wie  jeoe  Ton  Ongiifttei  Cunardo,  Grantola  und  (xravesano, 
welche  aber  nicht,  wie  die  Schweizer  Karte  angibt,  cor 

Gruppe  der  schwarzep,  sondern  zu  jennr  der  rothen  geliüreo. 
Demi  ibre  glasartige  diciiie  Gnmduiasse  besteht  nicht  blos?? 
ans  amorpher,  meist  mit  Fluidalstreifen  verseheaer  Substanz, 
sondern  enthalt  aach  griissere  AnaBcheidangen  von  Qoan&- 
kdrnchen,  trübem  Orthokhis  und  hellem  Sanidin  -  artigem 
Feldspath  nebat  einer  schmatzig  dunklen,  Pinit- ähnlichen 
Substanz,  ausserdeiu  .sehr  viele  krystalliuiHcbe  kleinste  Ein- 
aprengnugen  und,  was  wenigstens  das  Gestein  von  Graveeano 
anbelangt,  zugleich  auch  xahlreiGhe  Anwcheidongen  von 
Quarz  und  Feldspath.  Auch  zeigt  das  Gestein  oft  Neigung 
zn  einem  üebergang  in  eine  sphärolitfaische  Ausbildung. 
Alles  dies  weist  auch  dieser  Varietät  eine  Stelle  unter  den 
rothen  quor^reichen  Forphjreu  au.  -  , 

In  Bezug  auf  die  chemische  Gesanmitzusammenseteang 
glaubte  ich  neben  der  durch  y.  Fellenberg,  wie  vorhin 

erwiihiit,  vorgenommenen  An^ilys«»  noch  eine  lieihe  wei- 
terer Gesteinsproben  untersuchen  zu  sollen ,  um  eine 
grössere  Sicherheit  in  dem  firgebniss  zu  gewinnen  und  zwar 
Yon  folgenden  Proben,  welche  bereits  im  Vorausgeheuden 
naher  besehrieben  worden  sind: 

I  Aas  einem  deutlichen  Gesteinsgang  bei  Maroggiü 
(nicht  ans  dem  Tunnel,  wie  das  der  v.  Fellen  bergischen 
Analyse)  von  spharol ithischer  Textur  (vorn  beschrieben). 

II.  Von  einem  Gesteinsgange  bei  l^lssone  am  llebergaug 
der  Eisenbahn  über  den  Lugauer  »See  von  klein  sphäro* 
lithischer  Textur. 


23)  Vergl.Michel-LeTy:  BuU.  d.soo*  geol.  UlSer,  2 1.  lS7a— 74 

S.  195. 

'24)  nie  Analysen  Bind  im  chemiscluMi  liiiUaaturHuu  des  geogn. 
lJur.iüs,  grui<8teDthdiU  vom  Hrn.  Aas.  Ad.  Schwager  gemacht 
worden. 
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in.  ans  einer  Knppe  N.  Ton  Briiwio  bei  Yareae  von 

feinkörniger  und  Bfikropegmaiitr-artiger  Textur. 

TV.  aus  einem  Steinbriiclie  bei  Figino  auf  der  Ostseite 
des  Westarms  des  Lnganer  8ee's  Ton  Mikropegmatit-Textur. 

y«  ans  einer  Knppe  W.  von  Graveeano  nnd  Manno 
Ton  Peclifllein-äbnlioher  Teztnr. 


r 

TT 

LI. 

TTT 

TV 

V  * 



— '  "■ — "  '~] 

Kieselerde 

70,U4 

TA.  KU 

7o,4U 

Thonerde 

14,64 

16,32 

13,12 

13,52 

12,00 

Eisenoj^d 

1,12 

3,32 

2,12 

2,04 

1,25 

Ealkerde 

1,01 

0,36 

0,40 

0,32 

0,25 

Bittererde 

0,72 

0,52 

0,34 

0,44 

0,75 

4,01 

4,32 

6,32 

4»94 

4,00 

Natron 

2,36 

2,13 

2,44 

3,48 

2,00 

Wasser-  a. 

GlfiliYerliut 

2,12 

1,48 

0,76 

0,64 

2,25 

100,62 

100,29 

100,54 

99,94 

98,90 

Es  erweist  sich  demmich  der  hohe  Kieselsäure- 
gehalt  als  ein  constant<)r  Charakter  dieser  rothen  Porphyre 
während  die  sehr  geringe  Menge  Bittererde  eine  schwache 
Beihdiigiing  yon  schwansem  Glimmer  verräih.  Das  Ver^ 
hältniss  von  Kali  zu  Natron  entspriebt  nngefiibr  ancb 
dem  Verhalten  der  Feldspathe  iu  den  DünnschliÜfn, 
wobei  jedoch  das  üeberge wicht  der  Orthoklasbestandtheiie 
wohl  hauptsächlich  der  Grundmasne  zufallt.  Eon  Theü  der 
Kaikerde  dürfte  gleichfalls  als  znr  Oligoklas-ZnsammensetK- 
nug  gehdrig  an  betrachten  sein.  ])as  Eisenozyd  ist  als 
Farbe  gebendes  Priucip  auzuseheu  und  wechselt  so  ziemlich 
nach  dem  Grrid  der  Intensität  der  rothen  Färbung.  Das 
[im  4.  Matli.-ptvt.  CLJ  38 
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Wa«iier  endlich  scheint  der  flaupt>ache  nadi  an  die  S^b- 
^tüDZ  g*fbund*»n  zii  «**in .  die  ta*t  bei  keiüer  Foni  ui»Ä*?rer 
rot  heu  Lcg^ner  Porphyre  fehlt  und  als  ein  ZersetzungsprcK 
dakt  Ton  Fcldspaih  neh  Tor  dem  Lötkrohr  gewui  wie  jenem 
weiebfl  Minenl  siu  der  Gruppe  des  Strinmarks  verliili, 
welehes,  weil  sich  fettig  anfühlt,  80  hänüg  mit  Spaek- 
stein  verwechs^^lt  wird. 

Viel  gleichartiger  in  Bezug  auf  ihre  y.nftajnmoTn^tamnj^ 
und  ihre  Stroktor  rerhalten  sieh  acheinlMr  die  sehwmrxen 
Porphjr-artägen  Gesteine  ans  der  Umgegend  des  Ln- 
gftnersee*e.  Ee  tind  durchweg  grttnlicbe  oder  rIMihficli  graue, 
kaum  typisch  porphyrisch  aus^sehende  GesUnne  mit  aiiscliei- 
neud  dichter  Gmpdmaaae  und  wenig  gegen  die  Gmndmasse 
abeteehenden  Einsprenglingen  von  helleren  Feidepath-,  dunkel- 
gr&nen,  Homblende-ihnlichen  KryatäUchen«  metet  anoh  toh 
einzelnen  Glinunerblattehen,  selten  dentliehen  Qaarskomelien 
und  kleineu,  dem  uiib^^wafFneteu  Auge  kuuin  unterscheid- 
baren  Magneteisentheilchen.  Auf  dem  Brach  sieht  das  Ge- 
stein %,  B.  ans  dem  Eisen  bahn  tnnnel  ungemein  frisch  und 
nnssersetat  ans.  Und  doeh  ist  die  erlittene  Umandemng 
eine  sehr  bedeutende. 

Sehen  wir  zunächst  die  weit  vorherrschende  Liruud- 
masse  in  Dünnschliffen  näher  an,  so  finden  wir  dieselbe  £ftst 
durchweg  fein  kr y stall inisch  zosammengesetzt ,  aud  nur 
selten,  wie  in  den  Proben  von  foinzio,  mit  spirlicher  amor- 
pher Metastasis  ▼ersehen.  Die  mikro^krystallinisehen  Ge- 
mengtlieilchon  bestehen  aus  kleinen  Nädelcheu,  von  welcheu 
eiu/-elue  so  gross  werden »  dass  sie  in  p.  L.  die  Parallel- 
streifnng  der  Plagioklase  erkennen  lassen,  dann  ans  unbe- 
stimmt begrenzten,  i.  p.  L.  nur  in  blauen  und  gelblichen 
T5nen  geftrbten  Theilchen,  wie  Orthoklasnuissen  es  zeigen, 
weiter  aus  kleineu  u:riioen  Fleckchen  oder  l^Littclicji  (nicht 
Nildelcheu)  von  einer,  wie  es  scheint,  chloritischeu  Substanz, 
iemer  ans  mehr  oder  weniger  deutlichen,  schart  am- 
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grenzten  Blättcheu  bruiiuüu  Glimmers  und  endlich  aus 
schwarzen  pulverigen  Körnchen  von  Magneteisen.  In  dieser 
Grnndmasse  liegen  nun  zahlreiche,  erst  in  den  Dünn- 
scbliffeo  durch  ihre  helle  Farbe  und  Darchsichtigkeit  grell 
hervortretende  Krystallehen  von  scharf  ausgeprägten  Um- 
rissen,  die  jenen  der  Feldspathe  entsprechen.  Viele  der 
kleiuereu  dieser  Einsprenglinf^e  sind  wasserklar  und  erweisen 
sich  i.  p.  L.  sehr  deatiich  als  Piagioklas;  andere  und  zwar 
die  meisten  grösseren  sind  dnrchans  verändert  und  2swar, 
was  für  die  Qesteinsart  sehr  charakteristiseh  ist,  in  der 
Art  umgewandelt,  dass  das  Innere  der  Kryställchen  häufig 
i.  p.  L.  eine  bunte  Ag^na^^^atfärbung  zeigt  und  nach  aussen 
am  iiaiide  von  einer  hellen  durchsichtigen  Substanz  breit 
umsäumt  ist  Dieser  Saum  ist  ^u weilen  paraJleistreifig  und 
zeigt  i.  p.  L.  die  Farbenstreifung  von  Plagioklas»  zuweilen 
ist  er  aber  auch  concentrisch  gestreift  and  dann  i.  p.  L. 
so  ))untfarbig,  wie  Quarz  Bei  schief  auffallendem  Liebte 
bemerkt  man  an  nicht  bedeckten  Diluuscbiitieu  stark  glas- 
glänzende Streifohent  wie  sie  der  Quarz  besitzt  und  ich 
glaube  mich  nicht  zu  irren,  wenn  ich  diese  randUcben  Aus- 
scheidungen für  secundärgebildeten  Quarz  anspreche.  Nur 
selten  babuii  einzelne  FeldjJpathe  die  Natur  von  Orthoklas 
beibehalten.  1^8  scheint  mithin,  dass  in  diesem  schwarzen 
Gestein  die  häufig  vorhandenen  reicheren  Ortbokkwein* 
Schlüsse  zersetzt  und  aus  dieser  Zersetzung  eine  Neuansiedel« 
ung  von  Plagioklas  und  Quarz  hervorgegangen  sei,  obwohl 
auch  schon  urspriinglicb  Plagioklas  und  zwar  in  reichlicher 
Menge  vorhanden  war. 

Eine  weitere  porpbyrartige  Einsprengung  besteht  aus 
streifigen  grünen  Mineralmassen  mit  dem  Charakter  und 
Umrisse  von  Amphibolkrystallen.  Auch  zeigt  sich 
die  grüne  fasrig  längsgestreifige  Substanz  ziemlich  stark 
dicbruitiscii ,  ohne  aber  ganz  die  Natur  der  Hornblende  zu 
besitzen.    Merkwürdigerweise  wird  diese  grttne  Substanz, 

89« 
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sobcilJ  iiKin  die  Dünnschliffe  mit  Salzsäure  behandelt,  voll- 
ständig zersetzt,  mao  erhält  eine  Eiseooxjdal-reiche  Fartial- 
losnng  und  eiDen  amorphen  weissen  opaken  Rückstand.  Der- 
gleichen grfine,  ebenso  leiehi  semelsbare  Kinmengnngen, 
aber  Ton  nnregelmaMigen,  mehr  nindlieh  abgegrenzten  FormeD 
finden  sich  ausserdem  sehr  häufig  noch  überdies  in  der 
Gmndmasse  und  diese  sind  es,  weiche  neben  dem  Maguetei-  l 
dem  Gestein  die  dunkle  Färbung  verleihen.  Diese  grüne 
Sabstanz  Terhali  sich  genau  wie  der  G  h  1  o  r o  p  i  i  (V  i  r  i  d  i  t) 
8.  B.  der  Diabase  and  miiss  nnbedenklieh  als  ein  Zersets* 
ungsprodukt  angesehen  werden ,  theils  von  Hornblende, 
welche  nach  der  Einwirkung  der  Salzsäure  hier  nnd  da 
noch  8pnrweise  erhalten  ist  und  ausserdem  durch  die 
KrystaUnmrisse  nnd  die  langsfasrige  Beschafifenheit  der  ans 
ihr  entstandenen  Chloropitsnbstans  siemlich  sicher  als  solche 
erkannt  werden  kanti,  tluils  vielleicht  dinch  Umbildung 
von  Glimmer  und  Zwischensubstanz  eutstanden  ist.  Bei  diesen 
Theilchen  bemerkt  man  zuweilen  eine  radial fasrige  Struktur 
Han^  sind  die  hieher  gehdngen  Kr jstalle  ring?  am  Bande 
Ton  einer  schwarzen  kta^pen  Masse  omsaumt,  die  nnr  theü- 
weise  aus  Magueteisen  besteht,  weil  sie  durch  kochende  Salz- 
säure nicht  völlig  gelöst  wird.  Es  bt  bemerkeuswertk,  dass  die 
kleinsten  grünen  Theilohen,  die  oben  als  Gemengtheile  der 
Gmndmasse  angegeben  wurden,  bei  Behandehi  mit  Sal^ 
sanre  anoh  nicht  vollständig  zersetzt  werden,  ebensowenig, 
wie  viele  der  schwarzen  Eisentheilchen,  vennuthlich,  weil  sie 
trotz  der  Düiiue  der  liiättcheu  doch  noch  allseitig  von  feld- 
spathiger  Substanz  dicht  umschlossen  werden,  welche  sie 
▼or  der  Einwirkung  der  Sfturs  schützt.  Die  meist  spär- 
lichen grösseren  Blattchen  stark  dichroitischen,  braunes 
Glimmers  werden  von  Säuren  ebenfalls  entfärbt,  so  dass  die 


85)  Uich tUhiwj  sebeint  diese  Sebetent  Ar  Chlorit  und  S«r- 
pentln  anriieebeii. 
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Düimschliäe  uud  das  lerne  i^ulver  nach  Bebaudeln  mit 
kochender  Salzsäure  ganz  hellfarbig,  schwach  röthlich-wei^ 
eisdieint.  Der  Oehalt  an  Mafpieteisen  wird  an  den  Metall- 
glänz  auf  den  Selilifflifieben  und  dnrcb  das  Anfladehen  mit* 
telst  der  Magnetnadel  erkannt.  Ebenso  wnrde  auf  das  be- 
stimmteste das,  wenn  auch  spärliche  Vorhandensein  von 
Qaarzkör  nehen  constatirt.  Anch  feinste  Nädelchen  von 
Apatit  kommen  vor  und  in  dem  Gestein  Yon  Brinzio  anch 
Slareifen  von  Epidot.  Dass  wir  es  hior  mit  keinem  eigent- 
lichen Porphyre  zu  thun  haben ,  fallt  uns  schon  an  der 
Aeusserlichkeit  des  Gesteins  in  die  Augen.  Die  mikro- 
skopische Untersuchung  lehrt  aber  noch  bestimmter,  das- 
selbe vom  typseben  Porphyre  aaterscheiden  nnd  weist  es 
der  Gruppe  der  Porp hy rite  za,  unter  welchen  es  wegen 
seines  namliaften  Orthoklasgehaltes  zunächst  dem  vüu  mir 
aus  dem  Fichtelgebirge  beschriebenen  Palaeophyr  sich 
anreiht  nnd  als  solcher  bezeichnet  werden  kann. 

Von  diesem  Porphyrite  worden  berdts  mehrere  Ana* 
lyneii  au^sgeführt ,  unter  welchen  namentlich  die  durch  H. 
V.  Fell enb er g  vorgenommene  und  von  Studer  mitgethcilte 
ans  den  Charakter  des  Gesteins  kennen  lehrt.  Immerhin 
erschien  es  mir  wnnschenswerth ,  nm  Vergleiche  anstellen 
za  können,  noch  mehreren  Proben  von  verschiedenen  Fand- 
stellen einer  chemischen  Analyse  zu  unterziehen. 

Es  worden  hierza  die  im  Vorausgehenden  bereits  näher 
beschriebenen  Gesteine  von  folgenden  FnndsteUen  gewählt: 
L  aus  dem  mächtigen  Stock  bei  Maroggia. 
n.  aas  dem  benachbarten  Vorkommen  bei  Bissone. 
in.  ans  der  Nihe  von  Brinzio,  Aa&teig  gegen  filaria 
del  Monte. 


,  26)  Geognoflt.  Besehreibiui;  von  Bajern  IIL  Bd.  Dti  Fiebtdlge- 
biig»  S.  188  Tsfd  14. 
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IV.  ans  der  Gegend  von  Rovio. 
V.  nahe  bei  Melite  an  der  Eisenbahn. 


Jsestanatneiie 

T 

TT 
Ii 

ITT 
Iii 

IV 

V 

Kiesdlfiäore 

61,52 

64,08 

50,28 

59,52 

61,84 

Thonerde 

19.96 

19«52 

19.24 

13,02 

14»60 

7  02 

11,08 

6,68 

Eieenozydol 

3,16 

1,98 

Kalkerde 

3,36 

3,40 

4,21 

1,90 

4,48 

1  kl 

4,(iu 

2,75 

Kali 

3,24 

3,16 

3,24 

3,86 

2,92 

Natron 

3,28 

2,81 

3,02 

5,52 

Kohlensäure 

0,56 

0,4U 

1,16 

0,36 

Wasser^  nnd 

Glühverlust 

1,86 

1,76 

3,56 

2,16 

1,76 

1ÜÜ,60 

100,52 

99,73 

100,32 

100,91 

Die  bemerkenswerthesten  Verschiedenheiten  treten  im 

Kieselsäuregohalt  hervor.  Dies  rührt  z.  Th.  von  der  mehr 
oder  weniger  j^ossen  Seltenheit  an  Quarzkörncheii  her,  die 
fast  nur  zufällig  zu  sein  scheint.  Weiter  ist  auch  Eisen- 
oxyd in  Tersehiedenen  Verhältnissen  vorhanden.  Abgesehen 
von  der  Verschiedenheit  des  Gehaltes  an  Majpieteisen  hängt 
der  Melirgcliult  auch  von  einem  grösseren  Grade  der  Zer- 
set/.unjT  ab  und  steht  daher  im  Zii8amm*^nhaii<^  mit  dem 
höheren  Gehalt  an  Wasser,  wie  dies  die  Analyse  III  er* 
kennen  läset. 

Am  bemerkenswerthesten  ist  das  Verhalten  der  grünen 

Zwischensubstanz ,  welche  wenigstens  theilweise  als  Zer- 
setzougsprodukt  von  Hornblende  zu  deuten  ist.  Dieselbe 
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ist  in  Chlorwasserstolisäure  zerlegbar.  Obwohl  auch  noch 
audere  Gemengtbeile  z,  B.  Magneteisen  von  dieser  Säure 
autgeldst,  andere  mehr  oder  weniger  angegriffen  werden,  so 
gibt  doch  die  theilweiae  durch  Chlorwasserstoff  bewirkte  Zer- 
setzung ei  neu  annähernd  richtigen  Aufschlnss  über  die  Natur 
dieser  Beimengung.  Eh  wurde  das  Gestein  von  iMiiro^gia  (T)  und 
jeueä  von  Briuzio  (III)  mit  CblorwasserätoäiÄure  unter  Ab- 
sohluBS  der  Loft  behandelt  und  erhalten: 


Maroggia  21,6*/. 


Kieselsäure  .  . 

.  34,54 

30,90 

Thonerde     .  • 

.  18,72 

16,08 

Eiseuoxyd    .  . 

.  8,09 

19,90 

Eisenoxydal 

.  14,36 

6,80 

Kalkerde     •  . 

.  2,01 

2,13 

Bittererde    .  . 

.  9,91 

15,25 

Kali    .    .    .  . 

.  1,72 

1,03 

Natron    .    .  . 

.  1,77 

0,62. 

Wasser  •   •  • 

.  7,82 

7,16 

98,94 

99,86 

Br;in2io  29»1% 


Diese  grüne,  durch  Chlorwasserstoff  leicht  zersetzbare 

an  b^isenoxydul  und  Bittererde  reiche  chloritartige  Sub«t<4nz 
eriuuert  zunächst  au  die  uuter  verschiedeueu  Bezeichnungen 
(Chloropit,  Viridit  etc.  etc.)  beschriebene  Beimengung  in 
den  Diabasgesteinen.  Letztere  besteht  in  dem  Diabas  Ton 
Weidesgrfin  im  Fiolitelgebirge  aus; 


Kieselsäure 

.  30,56 

Thonerde  ^.  . 

.  16.57 

Eisenozyd  •  • 

.  13,02 

Eisenoxydul  . 

.  15,51 

Kalkerde    .  . 

.  4,14 

Bittererde  .  . 

8,97 

Kali  .... 

•  0,36 

Natron  .   •  • 

•  1,18 

Wasser  *   .  » 

.  9,08 

99,39 
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Darans  erbellt  eine  so  nahe  üebereiustiminuüg,  wie  es 
nur  bei  solchen  aus  Zersetzungen  hervorgegangenen  und 
steiB  noch  in  der  Umbildang  begriffsnen  Mineralien  erwartei 
werden  dBr£  Dadnreh  sehlieist  rieh  der  schwane  Por- 
phyrit  anf  das  Innigste  an  die  älteren  Gesteine  an.  Es  dflrfle 
daher  wohl  nicht  gefehlt  sein,  wenn  wir  <]pn  ^rOnen,  h^injtt- 
sächlich  die  dunkle  Farbe  Teranlasaeude  Mineraibeimengnng 
als  Ohloropit  beaeiehnen. 


Zweiter  Absehaitt. 

Das  y erhalten  der  Schiehtgesteine  in  gebogenen  Lagen. 

Die  nngemein  grossartigen  nnd  meist  anch  sehr  starken 

Bie^anigen,  welche  die  schwarzen  Kalke  von  Varenna  längs 
der  Strasse  S.  von  Beilano  aufweisen  i  bieten  eiue  äusserst 
günstige  Gelegenheit  an  näherem  Studium  der  ESrschein* 
nngen,  welche  sich  an  stark  gebogenen  starren  Gesteinalagen 
vorfinden,  eines  Theils  weil  solche  gekrümmte  Gesteinslagen 
hier  sehr  leicht  der  Beobachtung  zugänjjlirh  sind,  auch  die 
Krümmungen  sich  leicht  messen  lassen  oud  anderen  Theik 
weil  die  tiefdnnkle  Färbnng  des  Gesteins  snr  Wahmehmnng 
feiner  Bisse  nnd  deren  AnsfäUnng  mit  weitsem  Kalkspat 
sehr  geeignet  ist.  Es  m5gen  daher  hier  ybrlanfig  einige 
Ergebnisse  über  das  Verhalten  starrer  Gesteine  in  gebogenen 
Lagen  eine  Stelle  ünden. 

Es  iafe  eine  fest  durchgreifende  Erscheinung  in  unseren 
Alpen,  wie  fest  in  jedem  alteren  Gebirge,  dass  die  Ter» 
scbiedenartigsten  Gesteinslagen  stellenwebe  oft  in  erstannen- 
erregender  Weise  gebojs^en,  zusammengefaltet  und  gewunden 
vorkommen;  selbst  mächtige,  sehr  feste  KalksteinbänkeD 
Qnaratlagen  nnd  Sandsteinschichten  zeigen  Gtewölbe-  oder 
KappeUShnliche  Bi^ungent*  die  rieh  erst  gebüdel  haben 
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kOimeii,  nachdem  die  Gesteiufimasse  Follsiäadig  fest  und 
starr  geworden  war. 

In  Tielen  Fallen  erkennt  man  an  solehen  gebogenen 
Schiebten  nnEweidenüge  Spalten  und  Risse  —  z,  Th.  oflen 

oder  mit  tlioniger  Erde  erfüllt,  z.  Th.  aber  durch  infiltrirte 
Miueralsabstauz  wieder  vollätäudig  verdichtet  — -  läugs 
welcher  nach  Art  der  Fagen  an  GrewÖlbmaaerwwken  die  6e- 
steinsmaam  bei  dem  anf  sie  einwirkenden  Seitendmck  scer- 
braeben  nnd  sieb  sodann  yersehoben  haben,  nm  die  der 
Krümuiung  der  Wölbiincr  entsprechende  Lage  einznuehmen. 
In  vielen  Fällen  aber  glaubt  man  bei  oberflachiicher  Be- 
sichtigung weder  Risse  noch  Spalten  an  solchen  gebogenen 
Gesteinslagen  selbst  in  denjenigen  Gewdlbstnc^en  wahr- 
nehmen sm  können,  in  welchem  die  Wölbung  oder  Krüm- 
mung am  stärksten  ist.  Es  scheint  da^  starre  Gestein  ge- 
bogen oiine  Bruch. 

Während  die  Wölbungen  starrer  Gesteiusmassen ,  bei 
welchen  fngenartige,  wenn  anch  minder  vernarbte  Risse  nnd 
Spalten  sich  bemerkbar  machen,  leicht  ihre  Erklärung  finden, 
scheint  eine  solche  bei  Biegiiii(i;«'n  ohne  sichtbaren  Bruch 
auf  Schwierigkeiten  zu  stosseu,  indem  mau  biy  jetzt  nicht 
gewohnt  war  anzunehmen,  dass  der  Mehrzahl  der  starren 
Körper  die  physikalische  Eigenschaft  zukomme,  über  ihre 
Elastidtätsgrenze  hinaus  gebogen  sich  wie  duktile  oder 
plastische  Korper  zu  verhalten. 

Bis  vor  Kurzem  betrachtete  man  diese  Geateiusbiegungen 
eiuüach  als  Folge  unendlich  feiner  Zerklüftung,  welche  für 
das  nnbewa&ete  Auge  nicht  sichtbar,  aber  znreichettd  er- 
sehant,  nm  eine  der  Krümmung  der  starren  Masse  ent- 
sprechtMulr  Bewegung  oder  Verrück uiig  in  den  kleinsten 
Thei leben  bewirken  zu  können.  Wer  sich  mit  mikroskopi- 
scher Untersuchung  von  alpinen  Schichtgesteinen  befasst, 
findet  in  den  anendlich  feinen,  durch  Kalkspoth  wieder  ans- 
gefSllten  Aederchen,  welche  unter  dem  Ifikroekop  hervor- 


Digitized  by  Google 


598        SitMung  der  math.-ißhys,  Claiue  vom  3.  Juli  1860, 

treten,  eine  sehr  bernl^igeDde  Best&tigüiig  dieser  Annahme. 

Das  Gestein  scheint  uur  fijr  d>i*j  unbewaffnete  Auge  ohne 
f{ni(!h  gebogen ,  ist  in  Wirklichkeit  über  von  zahlreichen 
Kiütlchen  in  kleinste  Theilchen  zersprengt.  Mit  dieser 
Thatsacbe  glaubte  man  sich  bernfaigen  zn  dürfen  bis  in  neuerer 
Zeit  eine  neue  Theorie  der  Biegung  starrer  Gesteine  ohne 
Bruch  in  Folge  der  sog.  latenten  Platisticat  bei 
grossem  Druck  vou  Prof.  Heim*^)  aufgestellt  worde, 
welche  sich  rasch  der  Zustimmnog  in  weitesten  Kreisen  zu 
erfreuen  hatte.  Ich  vermag  mieh  jedoch  derselben  nicht 
anznschliessen ,  um  so  weniger  als,  wenn  man  auch  ganz 
absieht  von  den  Bedenken,  welche  vom  rein  theoretisch 
wissenschaftlichen  Standpunkte  dageir^ni  bei  ganz  gleich- 
artigen Massen  erlioben  werden  können,  bei  der  Hetero* 
geniUt  der  meisten  Schichtgesteittef  uro  deren  Biegung  ea 
sich  ja  in  erster  Linie  handelt,  eine  Dnktifit&t  oder  Plasti- 
citat  völlig  unannehmbar  erscheint,  auch  foktisch  durth  Blx- 
perimente  nicht  erwiesen  ist,  nach  den  Erfahruii»/en  und 
Beobachtungen  in  der  Natur  aber  auch  als  unuotkig 
und  überflüssig  sich  darstellt. 

Es  ist  hier  nicht  der  Ort  von  theoretischem  Stand- 
pnnkte  diese  Annahme  ausführlich  zü  erörtern,  wie  dies 
neuerlich  Dr.  Stapt  in  seiner  vortrefflichen  Abhandlung 
z.  Th.  versucht  hat;  es  soll  uur  daran  erinnert  werden»  dass 
bis  jetst  durch  kein  physikalisches  Experiment  nachgewiesen 
ist,  es  könne  jeder  feste,  wenn  auch  aus  homogenen 
Molekülen  bestehende  Körper  durch  grossen,  über  die  ElasH- 
eitätsgrenze  gesteigerten  Druck  in  beweglichen  Zu^titad 
versetzt  und  bei  Nachlassen  des  Druckes  wieder  steif  und  starr 
werden  mit  Ausnahme  dar  wenigen  sog  duktilen     und  der 

27)  üntersuclmnjjen  über  den  Mechaniürans  der  GebirgsbUdong  1878. 
'2^)  N.  Jahrb.  v.  Leonb.  u.  Geinitz  1879  8.  798—814. 
20}  Weim  Rüthpietz  (Z.  d.  d.  g.  Ges.  XXXI  1879  S.  367)  ohne 
weitens  anfährt:  ,Wir  wisaeB,  daas  alldü  Ge8t«ia«D  ein  gewiss« 
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durch  Wärme  geschmolzenen  Stoffe.  Dies  erscheint  aber 
um  HO  weniger  iuinehiul)ar  in  solchen  Gesteinen,  um  deren 
sog.  Duktilität  oder  Piasticität  es  sich  bei  den  GebirgB- 
biegongen  bandelt,  welche  nicht  etwa  ans  gleichartigen 
Molekülen  znsammengeeetsst  sind,  bei  deren  Versebiebung 
die  Cohäsionskrafl  wirksam  ist,  sondern  aus  heterogenen 
Fragmenten,  aus  ursjirüuglich  getrennten  Körperehen, 
Kryställchen  oder  selbst  organischen  Substanzen  bestehen, 
welche  erst  durch  Adhäsion  oder  darch  ein  Bindemittel  von 
Kalkspath,  Qnarz,  Thon,  Eisenoxyd  etc.  verkittet  oder  ver- 
festigt worden  sind,  wie  z.  B.  der  (nicht  krystallinische)  Kalk- 
stein, der  Mergel,  der  Sandstein,  der  Qnarzit,  der  (hiti.ss, 
der  Glimmerschiefer,  der  Thonschiefer.  Hier  könnte  es  sich 
um  keine  andere  Art  der  Piasticität  handeln,  als  nm  {ene,  wie 
sie  im  Thon  durch  Beimischung  von  Wasser  entsteht.  Wie 
ist  es  aber  bei  dem  Gneiss  und  Glimmerschiefer,  die  ja  oft 
in  der  bizarrsten  Weise  Zickzack  förmig  gefalteii  sind,  denk- 
bar, dass  die  heterogenen  Gemeiif^theile  Quarz,  Feldspath 
und  Glimmer  durch  Druck  gleichmassig  ktent  plastisch  würden, 
und  wenn  nicht,  würde  dann  nicht  der  zuerst  bei  hohem 
Druck  plastisch  gewordene  Gemengtheil  ansgeqnetscht  und 
ausgeschieden  werden  müssen,  wie  gewisse  Gele  aus  dem 
Fett? 

Ist  es  denkbar,  dass  ein  Material,  wie  es  gewöhnlich 
die  Sedimentkalke  zusammensetzt,  im  plastischen  Znstande 


Grad  tod  Duktilitfit  oigen  ist*,  so  tnUchte  es  ihm  Bcfawer  halten ,  den 
Beweis  f&r  diese  Bebaaptang  beizubringen.  leb  wenigstens  und 
mit  mir  Tielleieht  mancher  Andere  möchten  nns  von  diesen  »Wissenden* 
ansgeseUoflsen  wissen,  es  mOsate  nnr  R.  darunter  jene  Umformnng  — 
er  nennt  sie  eine  plastieche  —  TOrsteben,  TOn  der  er  selbst  an  an* 
deren  Orten  (7eistein.  der  T9de  8.  21)  sagt»  daas  dnrofa  winiige  Sprflnge 
nnd  Verschiebongen,  von  denen  das  nnbewaflbete  Ange  nichts  wahr- 
nehmen kann»  Sehlchten  ohne  Verlnst  ihrer  Coniinnitftt  ge- 
wanden dnd. 
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versetzt,  einfach  sich  nur  biej^eu  würde,  ohne  die  Form  der 
Schichtung  zu  verlieren,  ohne  so  zu  sagen  eruptiv  zu  werden, 
wie  es  bei  Thonniassen  wirklich  vorkommt?  Man  hat  als  Beweis 
der  Wirksamkeit  der  latenten  Plasticität  sich  auf  alte  Berg- 
werke benifen,  welche  mit  der  Zeit  wieder  zosammei^lien. 
InderThat  kommt  es  bei  dem  Kohlenbergbau,  auch  im  Salz- 
gebirge und  bei  unterirdischen  Gräbereien  aut  Kalk,  Gjps 
u.  s.  w.  häufig  vor,  daas  die  Oefifnungen  von  Stollen ,  Strecken 
und  .Oerter  sieh  wieder  snsammenthim.  Es  geschieht  diee  meist 
dnrdi  das  sog.  Blähen  von  Thonlagen.  Das  ist  sehr  hemerkene- 
Werth.  Beim  ersten  Betrieb  solcher  Strecken  im  thonigeu 
Gestein,  wenn  mau  die  Thonlageu  trocken  antrifft, 
halten  sie  so  fest,  wie  jede  andere  Gesteinmasse.  Erst  mit 
dem  Moment,  wo  sie  feucht  nnd  von  Wasser  dnrohtrankt 
werden,  beginnt  ihre  Bewegung,  indem  der  Dmck  der 
zunächst  aufliegenden  Gesteinsmassen ,  die  ja  an  stets  vor- 
handenen Klüften  und  Sprüngen  sich  nach  und  nach  los- 
ziehen nnd  sich  zu  senken  beginnen,  anf  sie  wirkt.  In  Folge 
dieser  Druckkraft  werden  sie  aus  ihrer  ursprünglichen  Lage 
gepresut,  sie  blfthen  sieh,  werden  gleichsam  emptiy  und  nor 
die  1  hirchfeuchtung  ist  hier  die  Ursache,  wesshalb  alte  Baue, 
selbst  ohne  dass  Niederbrüche  erfolgeu,  sich  wieder  schUessen 
können. 

Solche  Verhaltnisse  sind  bei  thonigem  Gesteine  auch 
in  gansen  Gebirgslagen,  wenn'ee  darchfeuchtet  ist,  gewiss 

denkbar  uiul  ich  zweifle  nicht,  dass  es  Fälle  gibt,  bei  welchen 
solche  durchfeuchtete  thonige  vSchicliien  ohue  Broch  sich 
gebogen  haben,  aber  es  sind  dies  keine  festen  starren  Massen, 
wie  die  meisten  Kalksteine,  die  gewiss  nicht  hieher  gerechnet 
werden  k5nn«i. 

Auch  ist  es  denkbar ,  dass  ein  z.  B.  ^limmerreiches 
Geüteiu  unter  der  Grenze  der  Eiasticität  gebogen,  in  diej^em 
Zustande  längere  Zeit  verharrend  durch  nachträglich  in&l- 
trirto  und  festgewordene  Substansen  in  eine  bleibend  ge- 
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bogeue  Lage  versetzt  werden  könne.  Das  sind  aber  bicher 
seltene  Fälle,  um  die      sich,  hier  nicht  handelt. 

Doch  beschreitea  wir  anstatt  aller  theoretischen  Be- 
traditttngen  snmiclist  praktisch  den  exakten  Weg  der  ünter- 
saeliiing  nnd  Beobachtung,  so  möchte  ich  in  dieser  Richtung 
jetzt  nur  vorläufig  einige  Resultate  und  Wahrnehmungen  mit- 
theileu,  welche,  so  weit  meine  Erfahrungen  bis  jetzt  reichen, 
lehren,  dass  ich  Biegungen  ohne  Bruch  wirklich  noch 
nicht  bei  starrem  Gestein  wahrzunehmen  Termochte,  daas  es 
desshalb  mir  z.  Z.  nicht  nothig  scheint,  neue  physi- 
kalische Gesetze  ä  priori  zn  construiren,  welche  dazu  dienen 
soileu  ,  diese  Biegung  ohne  Bruch  zu  erklären 
namentlich  bei  heterogen  zusammengesetztem,  starrem,  nicht 
thonigem  GesteiD« 

Wenn  irgend  ein  ll&terial  zu  Beobachtungen  in  dieser 
Richtung  günstig  sich  erweist,  so  ist  es,  wie  schon  bemerkt, 
das  tief  schwarze  (jestein  bei  Varenna  mit  seineu  tausend- 
fachen engsten  Faltungen  und  weissen  Kalkspathaderu.  Mau 
beobachtet  hier  sehr  häufig,  dass  an  scharfen  Wölbungen  der 
Ealkschichten  die  Masse  Ton  sehr  zahlreichen  breiten  Bissen 
durchzogen  sind,  welche  von  weissen  Kalkspath  wieder  aus- 
gefüllt wurden  und  desshalb  für  das  Auge  auf  dem  schwarzen 
Grunde  mhr  deutlich  bemerkbar  sich  macheu.  Vielfach  laafeu 
diese  Bisse  nach  der  Langenrichtung  der  Falten  und  gehen 
mehr  oder  weniger  radial  nach  dem  Krnmmungscentmm  zu. 
Derartige  Fälle  beweisen  wenigstens  das  Vorhandensein  selbst 
grosser  Berstuugeu  in  Folge  der  Schichtenfaltung.  Indess 
giebt  es  auch  Stellen  genug,  wo  solche  dem  unbewatfneteu 
Auge  sichtbare  Zerklüftungen  in  grösserer  Anzahl  nicht  so- 
toH  zu  bemerken  sind  und  die  Wölbung  des  Steins  ohne 
Bruch  erfolgt  zasein  scheint.  Ich  habe  grade  von 
solchen  Steilen  zahlreiches  Material  bei  Varenna  gesammelt 
und  dieses  in  Düunschliflen  unter  dem  Mikruscop  näher  unter- 
sucht.  Ich  muss  nun  sagen,  dass  hierbei  eine  gradezu  er* 
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8tauuliche  Fülle  von  Kliiftchen.  Rissen  und  unendlich  feiueu 
Aederchen  —  alle  wieder  duich  vveiüjieu  Kalkspatb  veniurbt, 
aber  trotzdem  aufs  deutlichste  sichtbar  —  sich  ergab,  welche 
mir  Toilstandig  genügend  erscheint,  um  eine  Yerschiebaog 
der  Ealkmasse  möglich  zu  machen,  wie  es  die  Wölbung  der 
Kalkbank  erfordert,  ßo  fand  ich  gebogene  Kalklagen,  welche 
auf  den  K u bi kcentime ter  berechnet  durch  Risse,  in  einem  Fall 
in  G4ÜÜ00  kleinste  Stückchen,  in  andern  Fällen  lu  löüüüü 
und  90000  zerspalten  sind,  bei  Biegungen,  deren  Krümm  ungB» 
Badius  je  0,15;  0,30  und  Im  betrog.    Diese  kleinsten, 
meist  ungleich  grosse  Stückchen  waren  vor  ihrer  Wieder- 
befestiguug  durch  in  die  Risse  iniiltrirt«  Kalkspathsnhstiin/ 
gewiss  sehr  leiclit  verschiebbar.   Dass  sie  sich  wirklich  viel- 
fach verschoben  habei^  läset  sich  nicht  selten  u.  d.  M.  daran 
erkennen,  dass  in  Nachbarstückchen  kleine  Streifchen  von 
beigemengten  kohligen  Sabstanzen  nicht  mehr  genau  in  ent- 
sprechender Lage  sich  befinden.    Wie  gering  jedoch  eine 
solche  Bewegung  oder  Verschiebung  der  kleinsten  Stückchen 
selbst  bei  einer  sehr  starken  Krümmung  einer  Kalkbank 
erforderlich  war,  lässt  sich  nach  der  Grosse  des  Krümmungs- 
radius leicht  bemessen.   AnnSherungs weise  ist  z.  6.  die  zur 
Bogenwölbuug  erforderliche  Verrikknng  eines  l)eiläutig  vier- 
eckigen Stückchens  von  0,Oüi  m  in  Länge,  Breite  und  Dicke 
wie  solche  Qugemein  häufig  beobachtet  wurden,  bei  einem 
Krümmungsradius  von  nur  0,25  nu  ungeföhr  ein  Millionstel 
Meter.  Dass  solche  minimale  Verrückungen  kleinster  Broch«- 
Stückchen  für  das  unbewaffnete  Auge  nicht  mein  sichtbfur 
sind,  ist  selbstverständlich  und  daher  rührt  es  in  den  meisten 
Fällen,  dass  bei  festen  Gesteinsbänkeu  die  Krümmung 
scheinbar  ohne  Bruch  erfolgt  ist  und  das  Material  gleich- 
wohl so  fest  erscheint,  wie  nicht  zertrümmertes,  weil  die 
feinsten    liisse   durch   Kalkspatli ,    Eisenoxyd ,    Quarz  und 
andere  Mineraisubstanzen  wieder  ausgefüllt  worden  sind,  sohia 
das  zerbrochene  Gestein  gleichsam  wieder  ausgeheilt  ist. 
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Ist  der  Krüinmangsmdius  sebr  «rros*«,  so  bedarf  es  keiner 
ZeikliUtnuf^  in  kleinste  Theiicheu  ,  uiu  eine  für  dus  ini- 
böwaöuete  Auge  unbeiuerkbare  Verschiebung  /u  einer  Krüm- 
mnng  im  Gestein  zn  erzeugen ;  es  genügt  z.  B.  beiläufig  bei 
einem  ErQmmungsradius  von  50m.  eine  Zerklüftung,  bei 
welcher  die  Klnftflacben  oder  Risse  selbst  0,1  auseinander 
liefen  können.  Wir  seilen  daraus,  dass  es  in  vielen  Fälleu 
nur  einer  geringen  Zerkiüi'tuug  des  Gesteins  bedart,  wie  solche 
in  stark  geneigten  Gebirgsschicbten  wohl  nirgend  fehlen  wird. 

Bei  dem  schwarzen  Kalk  von  Vareiina  ist  es  desshalb 
wohl  nicht  nothweiidig,  selbst  bei  dur  stärksten  Zusauuiicu- 
i'altung  seiner  Schichten  anzuuehmeu,  dass  hier  die  Biegung 
ohne  Bruch  in  Folge  einer  latenten  Plasticität  des  Kalkstein- 
materials erfolgt  sei.  leb  füge  ausdrüeklicb  hinzu,  dass  bei 
allen  den  zahlreichen  untersuchten  Proben  mir  keine  in  die 
Hände  gekommen  ist,  welche  nicht  eine  solche  Zertrümmerung 
in  kleinste  Gesteinsstückchen  unzweideutig  gezeigt  hätte. 

Dieser  Nachweis  beschränkt  sich  aber  nicht  bloss  auf 

auf  die  schwarzen  kalke  von  Varenna,  ich  glaube  sagen  zu 
können,  dass  die  Zertrümmerung  stark  gebogenen  festen  Ge- 
steins eine  ganz  allgemeine  und  durchwegs  vollständig  reich- 
lich genug  sei,  um  die  Biegung  der  Schichten  durch 
Yerruckung  dieser  kleinen  Bruchstücke  imd  nachträgliche 
Wieder  verkittung  der  verschobenen  Fragmente  in  befriedi- 
gendster Weise  zu  erklären. 

Einige  weitere  Beispiele  können  dafür  als  Beleg  an- 
gefahrt werden.  So  zeigt  der  Hauptdolomit  zwischen  In- 
trobbio  und  Lecco  gleichfalls  eine  ungemein  starke  Biegung 
der  Schichten.  Kin  aus  dem  am  stärksten  gebogenen  Theil 
einer  Bank  genommenes  Ötiick  läset  im  Dünnschliff  eine 
Zertrümmerung  in  120  Stuckchen  auf  1  Quadratcentimeter 
bei  einem  Krümmungsradius  von  0,25  m.  erkennen. 

Zu  den  am  meisten  gewundeneu  und  gebrochenen  Bild- 
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angen  in  den  Alpen  gebort  der  F 1  y  s  c  h.  Ich  habe  eine 
grosse  Anzah]  von  mergeligem  und  kieseligem  Flyschgeaiein 
mit  selbst  an  Handstücken  noch  erkennbarer  Biegang*  in 

Düuüschliffeu  untersucht  und  aucli  an  diesen  ausnahmslos 
eine  erstaanliche  Zertrümmerung  wahrgenommen.  An  einem 
Flyschmergel  aus  der  Bolgenacb  fanden  sich  1000  Stackchen 
anf  den  Qnadiatcentimeter  des  Dfinnschliffii,  ans  dem  Mnmaaer 
-  E9ehel  800  n.  s.  an  allen  nntersnchten  Proben  in  ver- 
schiedenen  Graden  bis  herab  zu  9 — 10  Trümmerstückcheu, 
deren  geringe  Zahl  immer  noch  vollständig  genügt,  um  bei 
selbst  kleinem  Krümmungsradius  eine  für  das  unbewaffnet« 
Ange  nicht  mehr  nntmeheidbare  Yerrnckong  gegen  die 
frühere  Lage  der  KrOmmnng  entsprechend  einnigehen. 

Unter  den  alpinen  Schichtgesteinen  besitsen  gewisse 
Gebilde  der  Lias-  und  Juraformation  eine  grosse  petro- 
giaphische  Aehnlichkeit  mit  dem  Fljsch.  Ich  meine  m 
erster  Linie  die  kieselreiehen,  Homstein-fShxenden  und  auch 

Algen  einschliessenden  Algäuschiefer''),  deren  viel  ?er- 


30)  leih  will  die  liei  diesor  (TDtmaehvDg  gemsohte  Bntdeeknog 
hier  weDiggtona  im  VorttberfebeB  bertthisn,  daas  all«  die  mergeligen 
Yarietften  und  aueh  Tide  der  sandigen  Abftndentngeii  (aeg.  Kalkhoni- 
ateine)  rieh  als  ein  Haefirerk  von  SpoDgieuiadebi  erweisen*  Vid« 
dieeer  Oesteise  beatehen  Tortogaweise  ans  Sehwammnadeln ,  die  doreb 
ein  meigeligea  Bindemittel  Tei^ttet  eind.  Dieee  gans  luerwartete,  neiie 
Thataaehe  iat  aehr  geeignet,  ein  helleres  Lieht  auf  die  Bildnag 
dea  FljBcbgeatelos  om  ao  mehr  »i  werfen,  ala  diese  Anhinlting  ymt 
Schwammnadeln  dem  alpinen  oligoeasen  Flyaelie  eben  eo  eigen  ist»  wie 
dem  gleichalterigen  Wiener-  oder  EarpatbeBaaodateine  und  dem  itafieni* 
sehen  Maeigno  dea  Apennina.  Merkwürdig  ist  dabei,  dasa  ea  meiat 
einliiehe  Stabnadeln  sind,  nur  aalten  ankerföm^ge  und  Hexaktmilideai- 
fiadffln, 

31)  Dieser  Aehnlichkeit  mit  dem  Fljsch  entspricht  nun  auch  nach 
meinen  nenesten  Untersnchongen  die  Thatsache.  dass  aehr  viele  kie»el> 
rdebe  Liasschiefer  gleichfalls  fast  nur  aus  Schwamm  nadeln  zasiimmen  ge- 
setzt sind.  Ea  war  mir  das  Vorkommen  von  äcliwanimuadeln  schon  früher 
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schlungene  Lagen  in  dem  Algingebirge'  so  prächtig  entbiöast 
sind.  Aach  von  dieser  stand  mir  ein  reiohes  Blaterial  ge- 
krümmter Sebicbten  fflr  die  Untersnehnng  ssnr  Verfügung. 

Sie  zeigeil  durchweg  eine  nicht  weniger  reiche  Zertrümmer- 
ung in  kleinste,  mikroskopische  Stflckchen,  wie  die  Flysch- 
geflteine  oder  der  Varennakalk.  Gleich  verhalten  sich  aach 
die  Hornstein-TeiGhen  schwarzen  Liassehiefer  bei  Leooo  nnd 
in  dem  Hintergrunde  des  Ohianraeratbals  bei  Pont^. 

Wahrhaft  erstaunlich  ist  vollends  die  Zertrümmerung  der 
rotben  Hornsteinmassen  der  Joraaptychenschichten,  welche  oft 
wie  in  ein  Pulver  verwandelt  erscheinen,  zwischen  deren  Stanb- 
ahnliche  Theilchen  sich  wieder  Qnarzanbstans ,  den  Brach 
heilend,  abgelagert  bat.  Ancb  die  jüngeren*  Tertiftrablager* 
uugen,  die  mittel-  oder  oberolitjjocäneii,  ^-in<l  am  Fuss  unserer 
Alpen  in  die  grossarti|^^sle]l  und  oft  engsten  Falten  zu.sam- 
mengebogen.  Die  Pechkohlenflötze  der  letzteren,  auf  denen 
ein  groBsartiger  fiergban  bei  Miesbach,  Pensberg  nnd  Peissen- 
berg  mngeht,  geben  nicht  nnr  eine  glknstige  Gelegenheit  der- 
artige Biegungen,  die  durch  den  Bergbau  aufgeschlossen  werden, 
kennen  zu  lernen,  .sondern  auch  mit  mathematischer  Sicher- 
heit dnrob  markscheiderische  Vermessungen  deren  KrÜm- 
maagen  zu  bestimmen.  Ich  verdanke  den  Verwaltongen 
dieser  Kohlenwerke  sowohl  zahlreiche  AnfschlGsse,  als  anch  das 

ünttrsurhungsmaterial  namentlich  von  soloheu  Stellen,  wo 
der  Bergbau  die  Krümmungen  augefahren  und  oft  anch  den 
Krümmungsmulden  nach  als  tiefste  Punkte  in  langen  Strecken 
▼erfolgt  hat  Es  herrscht  darüber  nur  eine  Br&hmng,  dass 
nämlich  an  solchen  Stellen  das  CMein^  wenn  andi  nicht  fnr 
das  Auge  sichtbar,  so  doch  beim  Betrieb  der  Baue  wahrnehmbar 
gebrech  und  unganz,  die  Kohle  aber  oft  in  mulmigen  Staub 


an  abere witterten  StQcken  z.  ß.  von  Goisern  bekannt ,  ich  glaubte  ihm 
nur  frliiier  keine  allpi^cmcinere  Bedeatung  beilegen  zu  dürfen,  wie  oicb 
dieselbe  nnnmohr  herau^tHtellt. 

[1880.  4.  Math.-pbjrt.  CL]  40 
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Berrieben,  meist  dmoh  iofiltririen  weiaaen  Kalkspatii  wens- 
scheokig  oder  ▼eiBteinert  (Beigimuinsdrack)  Ist.  Wo  Stink* 

kalk  in  Zwiscbenlageii  die  KohleDflÖtee  begleitet,  seigt  sich 
derselbe  oft,  wie  auch  der  bec^leitende  Cementmergel,  ^ebocjen, 
ohne  deatlich  sichtbareu  Bruch,  okue  Spalte  oder  Klaft. 
Sobald  man  aber  aach  an  diesem  Material  Dfinnsohliffe 
mikroekopisoh  nntersneht,  findet  man  die  feineten  Zentfiekel* 
aiigen,  an  denen  sieh  die  Verrfleknngen  der  einzelnen  Theil- 
chen  zu  gewölbartigeu  Bogen ,  oder  wannenförmigeu 
Mnlden  vollzogeo  haben.  In  der  Grabe  Peusberg  kommen 
solche  Sehichtenbiegnngen  aaf  Fldtsen  Tor,  bei  ?releheii  der 
Kr&mmongsradins  nnr  8V4  au  betragt»  im  Miesbaeher  Berier 
Öfter  solehe  von  15 — 20  m.  Krümmungsradien;  hier  lasaen 
sich  die  Beobachtungen  mit  aller  Schärfe  anstellen. 

Auch  im  aosseralpinen  Gebiete  sind  derartige  Schichten- 
bi^gangen  ohne  dentUchen  Bruch  bekannt  genng.  Ich  habe 
berate  bei  der  geognostischen  Besehreibaog  des  Fiohtdge- 
birgs  Veranlassung  genommen,  nueh  Aber  die  Art  derartiger, 
selbst  kuppeiförmiger  Wülbuiigeu  ausziLsprechen  und  ihre 
Erklärung  zu  geben  versucht,  die  ich  auch  jetzt  noch  als  ganz 
antreffend  aufrecht  halten  kann.  (Geogn  Besch.  Bayern.  Bd.  III 
S.  632  u.  ff.)  Ich  habe  (S.  634)  als  die  Ursache  dieser  schmn« 
baren  gleichförmigeo  Bieguug  eine  unendliche  Zerspaltnng 
des  Gesteinsmaterials  angegeben  und  bin  nun  nacli  wieder- 
holtem Besuch  solcher  Fundstellen  in  der  Lage,  selbst  nähere 
Zahlenangaben  an  machen.  An  den  Häusern  bei  Geigen  ung^ 
fihr  3  km.  weit  Ton  Hof  im  Fichtelgebirge  ist  durch  einen 
grossen  Steinbrneh  eine  kuppelf5rmige  Wdlbnng  dss  ober- 
devonischen Cljmenienkalkes  vollständig  aufgeschlossen.  Die 
Wölbung  geht  nach  einer  Seite  hin  rasch  in  eine  sattel- 
förmige über.  Durch  die  Steinbrucharbeiten  sind  gleichsam 
die  einaelnen  Schalen^  hier  die  Gesteiiischichten,  stafielförmig 
abgebrochen,  wodurch  ein  tiefer  fiinblick  in  den  Anfban 
gewonnen  werden  kann.  Da  wo  die  Kuppel  eben  frisch  erst 

I 
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anfgodeokt  worden  ist,  ersclieini  in  Folge  der  die  Ealk- 
scliiehteii  rindenartig  Qberdeekenden  thonigen  Kmste  das 

Gewölbe  voiLstilndig  ganz  und  ohne  sichtbaren  Bruch  ge- 
bogen, an  ätellen  dagegen,  wo  in  Folge  längerer  Bios- 
legong  die  Atmosphärilien  sehon  das  Werk  ihrer  Abnagnng 
begonnen  haben,  treten  wenigstens  grössere  Bisse  nnd  Sprfinge 
dentlieh  erkennbar  hervor.  Die  ans  der  Mitte  der  Kuppel 
gesammelte  Stücke  wurden  nun,  nachdem  Dünnschliffe  nach 
yerschiedenen  Richtungen  daraus  hergestellt  worden  waren, 
einer  mikroskopischen  Untersnchnng  nntersogen.  Hierbei 
aseigte  sich  dieselbe  Zerstttckelnng  in  kleinste,  dnreh  infil- 
trirten  Kalkspath  wieder  felsenfest  Terkittete  Stfickehen,  wie 
in  den  Alpengesteinsprobeu.  Bei  einem  Krümniuu^sradius  •*) 
?Gn  0,45  m  ergaben  sich  auf  ein  Quadraicm.  die  Durch- 
schnitte Ton  16  Theilchen.  Auch  hierbei  ist  die  Grösse  der 
Verrncknng  der  einseinen  Theilchen  von  der  nnprttnglichen 
Lage  naeh  der  Schiehtebene  in  die  naehtrilgliche  der  Schich- 
ten wulbung  eine  so  kleine,  dass  sie  für  da»  uubewailuete 
Auge  völlig  unerkennbar  ist. 

Nicht  weniger  lehrreich  ist  ein  Steinbruch  in  gleichen 
dymenienkalklagen  0.  Ton  Hof  im  sog.  Erähenhölzchen. 
ffier  erkennt  man  an  den  stafifelförmigen  AbbmohssteUen 
der  Schiciitt;ii  dtö  gleichfalls  kuppelformigüu  Gewölbs  schon 


82)  Da  es  sich  hier»  nicht  am  mathematisch  absolat  richtige  Zahlen, 
flondem  nur  nm  Annäherangswertbe  handelt,  sachte  ich  die  KrOmmnng 
als  eine  beiläufig  kugelförmige  angenommen,  dadurch  m.  hestimmen, 
das«  ich  starken ,  aber  doch  noch  leicht  biegsamen  Bleidraht  auf  die 
Wölbung  legte  und  andrttckte*  Das  Blei  nahm  genau  die  Krümmung 
an,  welche  sich  nun  mit  Hilfe  dieses  gekrUmmten  Bleidrahts  anf  ein  grosses 
Blatt  Papier  übertragen  liess.  Bestimmungen  nach  mehreren  Bichtangen 
lieferten  in  ihrem  Hittelwerth  Anhaltspnnkte  für  die  Ermittelung  des 
heil&afigen  Krümnmngsradias  durch  Halbiren  mehierer  gesogener  Sehnen 
and  Verlängerung  der  Normalen  anf  den  halbirten  Sehnen  bis  so  ihrem 
*  Sdmittpunkte. 

40* 
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ohne  Weiteres  sehr  dentlich  eine  grossartig  radienförmiir^*  Zer- 
tpaltang  des  GMieios.  Doch  fehlt  aoch  hier  die  bis  in'e  Kleiasle 
gebende  ZeretOekelang  des  sehr  diehten  Kalke  nteht.  An  den 
aus  deu  mittleren  Theilen  des  (iewölbs  genommenen  Lagejikann 
man  auf  deu  yuadratcm.  d^  Dünuschliffs  25 — 30  »Stückchen 
zilhlen ;  der  Krammongsradius  betragt  hier  ungefähr  3  m. 
Ein  drittes  -eehr  schdnes  Beispiel  bietet  der  Gewöllnart^ 
gebogene  Bergkalk  in  dem  grossen  Steinbmcfae  von  Begnite- 
losau  im  Fichtelj^ebirge.  Der  schwarze  Kalk  ist  hier,  wie 
böi  dem  Vareonagestein,  ?oq  feinsten  weissen  Kaikspathäder- 
ohen  dorohzogen,  die  sich  aufs  deutlichste  in  DfinnschliSiMi 
wahrnehmen  httsen.  Eine  Wölbong  mit  0,60  m  Krflm* 
mnngsradius  enthalt  in  den  ans  der  stirksten  Biegung  g^ 
nommeneu  Theilen  Gestein,  welches  eine  Zerstückelung  Ton 
25  Theilchen  auf  den  Cicm.  der  Dünnschlifffläche  erkennen  lässt 

Noch  reichlicher  zerstückelt  zeigt  sich  der  Kieselschiefer 
dieses  Gefairgs,  welcher  oft  in  sehr  enge  Falten  snsammen- 
gebogen  ist  Dieses  spröde  Material  ist  aber  trots  seiner 
starken  Zertrümmerung  durch  weisse  t^uarzmasse,  welche 
auf  die  früheren  Risse  sich  abgesetzt  hat,  wieder  so  Ikst  ver- 
bunden, wie  es  vordem  war»  Ein  Lydit Stückchen  aus  einer 
stark  gvkrammteo  Lage  Ton  nnr  0,16  £.*R.  aoB  dem  Kiesel- 
sehieferbmehe  bei  Leimita,  0.  Hof  ISast  n.  d.  IL  eine 
Zerstückelung  von  260  Stückchen  anf  einen  Qcm  der  Diuin- 
acblifffläche  zählen.  * 

12)8  würde  ermüden,  noch  zahlreichere  Beispiele  auch  aos 
anderen  Gebieten  z  B.  den  carbonischen  and  postcarboni* 
sehen  Schichten  der  Bheinpfalz,  ans  der  mir  Untersnchnngs^ 
material  zur  Verfügung  steht,  anzuführen.  Ich  kann  nur 
aus  meinen  bisherigen  Rtoi Dichtungen  wiederholen,  da^ss  mir 
noch  kein  Gestein  aus  stark  gebogenen  Lagen  unter  die 
Hand  gekommen  ist,  welches  nicht  so  reichlich  serstnckeli 
sieh  erweist,  dass  dasselbe  ohne  flOr  das  anbewaffnete  Aage 
sichtbare  Verrackang  eine  der  Wolbang  entsprechende  Lage  * 
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h&ite  «Dnehmen  können.  Ezistirt  aber  eine  solehe  Zertrfim* 
merung  des  festen   nnd  starrmi  Materials  der  meisten 

unserer  heterogen  zu^aiumen gesetzten  Schichtgesteine,  welche 
en  möglich  uitacht,  ohne  sichtbaren  Bruch  eine  Verschiebung 
zu  geröllartigen  Biegungen  einzugeben,  eo  sehe  ich  die 
Nöthigong  nicht  ein,  diesen  starren  Massen  eine  besondere 
Eigenschaft  der  latenten  Plasticitat  zn  oktroiren. 

Diese  nnendlicbe  Zerstückelang  der  Schichtgesteine  ist 
nicht  etwa  eine  neue  Entdeckung,  sie  will  auch  hier  durch- 
aus nicht  als  solche  besprochen  worden  sein,  sie  ist  alt- 
bekannt und  allseitig  anch  anerkannt.  So  weit  sie  mit 
nnbewa&etem  Äoge  sichtbar  ist,  gibt  das  prachtvolle  Werk 
Heim*8  selbst  zahlreiche  Belege  hidllr.  Anch  Rothplei 
spricht  bereits  von  winzigen,  für  das  unbewatfnete  Auge 
nicht  wahrnehmbaren  Sprüngen  und  Verschiebungen^  durch 
welche  die  Schichten  ohne  Verlust  ihrer  Continnitat  ge» 
wunden  sind  und  der  sebarÜB  Beobachter  des  Gotthard» 
tunnels  Stapf  führt  (a.  a.  0.)  ins  Ange  springende  Zer- 
klüftungeu  der  Gesteine  des  Gotthardtuuuels  hin  zu  staub* 
artigem  Pulver  an. 

Man  hat,  diese  Zertrümmerung  zugegeben,  aber  trotzdem 
in  Frage  ziehen  zu  müssen  geglaubt,  ob  diese  ZerstOokelung 
in  genetischem  Zusammenhange  mit  der  Erscheinung  der 
Bchichteubiegung  stehe,  <Ul  ja  jeder  starke  Druck,  auch  wenn 
er  eine  gewölbartige  Auibiegung  der  Schichten  nicht  be- 
wirkt, eine  mehr  oder  weniger  starke  Zerstückelung  verur- 
sacht. Auch  in  dieser  Richtung  habe  ich  einige  rergleichende 
üntentuchungen  angestellt  und  gefunden,  dass  dteselbmi  Ge- 
steiusmassen  au  Stellen ,  wo  sie  ^el)ügeu  sind ,  ungliMcli 
reichlicher  zerklüftet  sind,  als  an  selbst  benachbarten  Steileu 
einer  nicht  gekrümmten  Lage  bis  zum  &st  völligen  Ver- 
schwinden dieser  KlOfte.  Nach  alleii  meinen  Cirfahrnngeii 
stdit  der  Grad  der  Zerstückelnng  direkt  im  Verhaltniss  sn 
der  Schichten biegung  und  der  Sprüdigkeit  des  Gesteinsma* 
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terialst  welches  gebogen  wurde.  Ee  rnnss  darHn  erhmeii 
werden,  das»  es  sich  hier  immer  nnd  anflsehliessUch  nm  die 

Bie^ning  au  Gesteinsmaterial  handelt  ,  welches  vor  der 
Biegung  bereits  verfestigt  war.  Ich  sehe  viele  Zickzack- 
formige  Schichtenknickungen,  wie  solche  hauptsächlich  bei 
den  älteren  krystalUnischen  Scfaieferbildungen,  besonders  dem 
GlimmerBcbiefer  ond  Phyllit  Torkommen,  nicht  als  Erschmn- 
ungen  an,  die  sich  erst  uach  der  völligen  Verfestigung  des 
Gesteins  vollzogen  haben,  so  wenig  wie  die  Biegung  aus- 
trocknender Thonkmsten  oder  die  schalige  UmhoUong  von 
Kalksteinmatorialvmansgesehiedene  Hornsteinknollen.  Aehn- 
liehe  Biegungen  nnd  Windungen  landen  anch  in  dnreh-^ 
feuchteten  Thon-  oder  Mergelmassen  z.  B.  in  Lagen  statt, 
in  welchen  sich  Anhydrit  in  Gjps  verwandelte  oder  Gype« 
Steinsalz  und  ähnliche  Salze  aus  einer  breiartigen  Masse  aus* 
kiystallisirten«  In  noch  nicht  erhärteten  oder  bei  thonig 
mergeligem  Material  bei  ernenter  Dnrehfenchtnng  nach  der 
Verfestigung  kann  zweifellos  eine  Verschiebung  und  ein  Aiif?- 
quetschen  der  Masse  stattfinden.  Dahin  gehört  eine  grosse 
Anzahl  der  sog.  deformirten  yersteinernngen« 
welche  man  wohl  anch  s.  Th.  als  Beweis  der  Umformung  be- 
reits festgewordenen  Gesteins  ohne  Bruch  angefahrt  hat 

Die  ausgedehnten  Sainnilungen  des  hiesigen  paliioiito- 
lügischeu  Museums ,  wie  die  der  geoguostischen  Landesauf- 
nahme, lieferten  mir  auch  zur  Erörterung  di^r  Frage, 
gutes  Material  in  Hfiile  nnd  Fttlle.  Ich  theile  einige  Er- 
&hmngen  hierüber  mit.  * 

Zunächst  verdient  liervorn;elioben  zu  werden,  dass  ver- 
drückte oder  deformirte  Versteinerungen  vorherrschend  in 
thonigen  oder  mergeligen  und  seltener  in  mergelig-kalkigen 
oder  thonig-sandigen  Gesteinslagen  Torsnkommen  pflegen, 
welche  in  feuchtem,  noch  nidit  verfestigtem  Znstande  bis  eu 
einem  gewissen  Grade  plastisch  sind,  also  eine  Verschiebung 
ihrer  Masse  gestatten. 
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Ferner  ist  herYorzuheben,  dass  Verunstaltangen  der  Ver- 
steinemiigeii  &8t  ansschUessUch  so  S  t  e  i  n  k 
nommeii  werden ,  und  dasB,  wenn  deformirte  b  es  ehalte 
Exemplare  gefunden  werden ,  sofort  die  BrOche  and  Zer- 
trünimeruugeu  an  der  Schale  leicht  nachzuweisen  sind,  an 
denen  ein  Zusammenbrechen  oder  eine  Verschiebung  ein- 
zelner Theile  etattgefanden  hat  Am  merkwürdigsten  und 
lehrreiohsten  ist  die  Thataache,  das«  deformirte  Steinkeme 
und  nieht  deformirte«  beschalte  Exemplare  in  derselben 
Schicht  durch  einander  gemengt  vorkommen  z.  B.  ganz 
verschobene  Steinkerne  von  Ämmoniten^  Gastrapoden  und 
Dimyarien  anter  wohl  erhaltenen  Ecbinodermen,  Belemniten 
nnd  Mnecheln  mit  dicker  StabrdhreheiiMhidbt,  Oa^o«  Pemo» 
Pocken  eto.  etc. 

Verunstaltete  Versteinerungen  kommen  ganz  unab- 
hängig von  ächichtenbiegangen  und  Zusammenfaitungen 
in  Gebirgen  Yor,  in  denen  die  Schichtgesteine  weithin  in 
horizontaler  Lagemng  sieh  befinden  (sehw&biseh-MukischeB 
Jnragebirge,  Kreideechichten  von  Haldem)  and  in  snsam- 
meugefalteten  Gesteinsschichten  hescliräiikeu  sie  sich  nicht 
etwa  auf  die  gebogenen  oder  gekrümmten  Theile  der 
Schichten,  sondern  sind  ganz  unabhängig  hierron  in  dem 
Oestem  Tcrtheilt,  in  den  Erümmangen  aber  gebrochen,  ge* 
knickt,  verschoben  dareh  Sprünge  and  Risse,  wie  das  Ge- 
stein selbst,  welches  sie  beherbergt.  Als  Belege  biefür 
können  die  durch  Steinbrüche  weithin  aufgeschlossenen,  zwar 
stark  geneigten,  aber  nicht  gekrttmmten  Neocomsehichten  bei 
0.  Wessen,  die* Cementsteinbrllche  im  Lias  des  Gastatter 
Ghrabens,  die  Brfiche  im  Mergel  der  HSringer  Sohiehten 
u.  s  w  ,  im  Fichtelgebirixe  die  nicht  gebogenen  Schichten 
des  Clymenienkalks  gelten. 

Was  die  Verzerrung  der  Steinkeme  angelangt,  so  fötlt 
diese  Erscheinang  im  Allgemeinen  nach  meinen  Beobacht- 
ungen meist  mit  der  Zeit  zusammen  ^  in  welcher  das  nm- 
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hüllende  Bfaierial  noch  nicht  TerfMigt,  durch  Drack  ond 

Seit«n8chnb  in  eine  gewisse  Bewegung  versetzt  werden 
konnte,  wobei  das  Steinkeriiniaterial ,  wie  die  übrig«»  Ge- 
steiumasse  mit  verscbobeu  wurde.  WiederdurchfeachtoDg 
bereite  fester  tfaoniger  Gesteine  laset  gleichfaUe  dieselbe  Er- 
seheinung  zo.  Dies  beweist  das  ZosammenForkoauneD  defor> 
mirter  Steinkeme  und  nicbt  deformirter  Scbalenexemplare.  In 
einzelnen  Fällen  beobachtete  ich  {Ämm.  tmuilobatus-^chichieii 
vom  Würgauer  Berg),  dass  die  ^ohnkammeriheile  der  ' 
Änmcmi0»h  die  als  Steinkerne  Tcrhanden  wareoi  Terschoben, 
die  gekammerten  nnd  beschälten  flbrigen  Theile  dagegen  | 
Yollkommen  wohlerbalten  sich  vorfanden.  Indem  ich  zahl- 
reiche beschalte  Versteinerungen  besonders  BfJemniiei}^ 
OrthoceraSy  CrinoideenStAchidiXt  auch  Gasteropoden,  bei  wel-  i 
chen  Deformationen  Torkommen«  einer  näheren  Untersuch- 
ttng  nntensog,  Überzeugte  ich  mich,  ohne  auf  eine  Ans- 
nahme  zn  stossen,  dass  solche  Verzermngen  immer  mit 
Brüchen  verbunden  sind,  die  meist  sclum  mit  blassem  Atige 
deutlich  wahrnehmbar,  in  ihrer  ganzen  JMllle  aber  erät  recht 
zur  Erscheinung  kommen,  wenn  man  die  Stellen  schwach  aoalf  t 
nnd  nun  mit  starker  Lupe  betrachtet.  QriAoeerw-Exem- 
plare  aus  den  böhmischen  Silur-  nnd  Fiehtelgebirgiechen 
Devouschichten  sind  pferade  nicht  liautis^  als  Steinkerne  aas- 
gebildet in  diesem  Falle  jedoch  immer  verdrückt«  Schalen- 
exemplare  sind  entweder  in  der  Form  erhalten,  oder  aber 
etwas  platt  gedrückt  oder  gekrümmt.  In  diesen  FSllea 
konnte  ich  immer  die  Längsrisse  und  die  Quersprünge  nach- 
weisen, letztere  auf  der  einen  coiuoxeu  Krümmungaseite 
etwas  klaÜ'end,  auf  der  couca^eu  8eite  fein  und  eng  zn- 
sammenlaufiMid*  Bei  den  Belemnite»  ist  es  eine  ungemein 
häufige  Erscheinung,  dass  der  ausgehöhlte  Alveolentheil  su- 
saramengedrOckt  und  gequetscht  ist,  wobei  die  Brüche  ganz 
deutlich  «ichtbar  sind.  Auch  bei  lern  massiven  übrigen  Theil 
der  B(tknmUe»  kommt  sehr  häutig  eine  Krümmung  vor  ^ 
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abgesehen  von  der  Zei  truinmeruiig  uud  Zerreiösung  in  ein- 
zelue  auseiuauder  geschobene  Stücke.  Es  liegt  eine  lieihe 
solcher  bogeDförmig  gekrümmter  Belemniten  vor  mir  am 
dem  alpinen  and  ansseralpinen  Gebiet,  deren  Krftnunnng 
auf  die  nnzweideutigste  Weise  erst  in  Folge  yon  Zerreieeung 
durch  iiDgemein  zahlreiche  Qoerrisse  in  der  Weise  erfolgt 
ist,  dass  auf  der  convexeu  Seite  die  Risse  oft  ziemlich  weit 
klaffen  und  von  Kalkspath  aosgefullt  sind,  während  sie  auf  der 
concavgebogenen  Seite  äusserst  fein  erscheinen.  An  einem 
doppelt  gekrümmten  Exemplar  des  B,  giffontmu  ans  dem 
Dogger  dee  Nipfs  von  Bogfingen  wechseln  die  klaffenden 
Risse  von  einer  Seite  der  Kiüiuuiung  zur  analeren. 

Auch  die  von  Heim  auf  Tafel  XIV  und  XV  seines 
berQhmten  Werkes  abgebildeten,  äusserst  interessanten  Ter^ 
xerrten  Bdenmiten  beweisen  meiner  Meinung  naeb  das  Ge- 
gen theil  von  der  latenten  Plasticität  starrer  Felsmassen. 
Denn  wir  sehen  hier  eine  unendliche  Zertrümmerung  der 
Belemniten  und  die  unzweideutige  seitliche  Verschiebung  au 
diesen  Querrissen.  Dass  einzelne  Stnckehen  ohne  grobe 
Bisse  sind,  wie  bei  dem  Exemplar  Fig.  4  Tat  nicht 
auffällig;  die  feinsten  Risse  werden  sich  aber  sicher  zeigen, 
wenn  mau  diese  Theile  mikroskopisch  untersucht.  Was  dpu 
Belemmt  in  Fig.  15  Tafel  XIV  anbelangt,  der  ohne  Bruch 
gestreckt  sein  soll,  so  möchte  schon  ana  der  Tortrefiäichen 
Zeichnung  die  Zertrümmerung  dieses  Exemplare  herausKu« 
lesen  sein.  Die  höchst  merkwürdige  Erscheinung  der  zer- 
brochenen und  stückweise  au.seiuander  gerissenen  Bclcnuatm 
(Fi^.  3  und  4  Tafel  XiV),  wobei  der  nach  der  Zerreissnng 
und  Verachiehnng  theilweise  leer  gewordene  Raum  awischen 
den  einseinen  Brnchstficken  mit  Kalkspath  und  nicht  mit 
Oesteinsmaterial  ansgeftillt  ist,  beweist  allerdings,  dass  die 
Verschiebung  erst  nach  dem  Festwerden  des  Materials 
stattgefunden  hat,  aber  nichts  iiir  das  Piastischwerden  des- 
selben, weil  dann  dasselbe  denn  doch  wohl  in  die  leeren 
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Zwischeuränme  eingedrungen  wäre.  Ich  kann  natürlich  nicht 
ohne  nähere  Untersuchung  behaupten  wollen»  dasa  das 
Nebengwtein  ebenso  stark  zertrommert  wurde«  wie  der 
BdenmU^  doch  aeheint  mir  nur  unter  dieser  Annahme  allein 
ein  bleibender  Hohlraum  moglichf  der  sich  später  mit  Kalk- 
spath  ausfüllen  konnte.  Tch  kann  nur  von  ganz  analogen  Er- 
scheinungen an  den  gestreckten  BeLemmtcn  aus  dem  Ries 
bei  Ndrdlingen  angeben,  dass  hier  das  Nebengestein  fiut  in 
Staubtheilchen  sermalmt  erseheint,  welche  durch  infiltrirten, 
klaren  Kalkspath  nachträglich  wieder  zu  festem  Fels  ver- 
kittet worden  sind.  Es  sind  ganz  kleine,  abgesprengte 
und  bei  Seite  geschobene  Btückchen  dieser  Belemnüen  wirr 
durcheinander  liegend  wieder  so  fest  yerbunden,  wie  die 
unzerbroohenen  Theile.  Dasselbe  gilt  von  der  ganaen  um- 
hüllenden Gesteinsmasse.  Bei  diesen  Belemnüen  beobachtet 
man  hänfit^,  dass  gewisse  Risse  nach  nnd  nach  sich  ans- 
keileu,  selbst  unter  dem  Mikroskop  nicht  mehr  weiter  ver- 
folgt werden  kdnneu.  Ich  Termag  dies  eben  so  wenig  als 
ein  Zeichen  anzusehen,  daas  die  Masse  an  dem  sich  aus- 
keilenden Spaltenende  dnktil  sei,  wie  bei  der  allbekannten 
Erscheinung,  dass  Glas  oder  ein  Thoiigefäss  nur  eineu  kurzen 
Sprung  erhält;  an  dem  sich  auskeilenden  Sprungende  war 
die  sich  fortpflansende  filrschttttemng  ein&ch  nicht  mehr 
grosser,  als  die  Elasticitat  des  Materials,  erst  fiber  die 
Grenze  der  Elasticitftt  tritt  ja  Bruch  sin. 

Die  Versuche,  welche  Herr  Prof.  Bauschinger  an 

Gesteinsplatten  vorgenommen  hat,  lehren,  dass  das  Gesteins* 
material  bis  zu  einem  gewissen  Grad  elastisch  biegsam  ist, 
Ueher  die  Grenze  gebogen  bricht  das  Material,  behält  aber 
in  vielen  Fällen  in  Folge  der  mechanischen  Yerzackung  der 
einzelnen  Theilchen  auf  den  Bruchflachen  in  schön  ge- 
schwungener Bogeuform  einen  Zusammenhang,  der  genügen 
wurde,  falls  sich  in  die  entstandeneu  Bisse  z.  B.  Kalkspath 
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absetzen  würde,  wieder  feste,  nanmelir  gekr&mmte  GeeteiiUK 
platten  dannistellen. 

Daee  barte  und  sprOde  Oeeteuieiiiaseen  unter  ümstlnden 

plastisch  werden  können,  wurde  schon  früher  bei  der  Er- 
klärung des  Zusammenthuns  von  alten  Bergwerken  erwähnt. 
Ein  sehr  lehrreiohee  Beispiel  findet  sich  in  den  böhmiflchen 
Steinkohleuborgweiken,  bei  Pilsen,  hei  welchen  eine  grün- 
liche Thonetem-^fthnliehe  Oesteinelage,  der  00g.  Sehleifetein, 
über  dem  Kohlenflötz  liegt.  Bei  dem  frischen  Aufschlnss 
des  (iebirgs  durch  Strecken  ist  diese  Masse  ungemein  hart 
und  steht  vorzüglich.  Sobald  aber  Gmbenfeuchtigkeit  oder 
Wasser  aaf  dieselben  einwirkt,  verwandelt  dieselbe  sich  in 
ein  mehr  oder  weniger  plastisches  Material,  das  nnn  selbst 
bei  geringem  Druck  bewe<^lich  nnd  ausgepresst  wird.  In 
demselben  eingeschlossene  FÜanzenreste  werden  dabei  zer- 
rissen, auseinander  geschoben  und  ihre  einzelne  Theile 
dnrch  daewisohcn  eindringende  Gestflinsraasse  getrennt  An 
solchen  Stellen  wird  dann  anch  die  Gmhensininiernng  stark 
gedrückt,  die  Kappen  zuerst  gebogen  und  gekrümmt,  über 
die  Elasticitätsgrenze  aber  belastet,  wenn  auch  durch  einen 
sehr  allmählig  zunehmenden  Druck  endlich  geknickt  und 
gebrochen.  Inden^Bergban,  bei  dem  denn  doch  die  Wirkungen 
des  Oebirgedmcks  in  der  ausgedehntesten  Weise  m  be- 
obachten die  allseitigate  und  beste  Gelegenheit  sich  darbietet, 
hat  raan ,  so  weit  ich  die  Literatur  kenne  und  meine 
eigene  Erfahrungen  reichen,  noch  Nichts  gefanden,  was  an  eine 
BiegDi^  fester,  spröder  Gesteine  ohne  Bmch  ennnem  könnte, 
Dass  Stollen  oder  Strecken  iu  Granit  nnd  Urgebirgsfelsarten, 
in  Sandstein,  Thooschi^^ter,  Kalkstein,  überhaupt  nicht  thou- 
reichem  oder  mergeligem  Gestein  auf  andere  Weise,  als 
durch  Zusammenbruch  sich  wieder  ausfüllten,  ist  bis  jetzt 
thatsachlich  noch  nicht  beobachtet  worden. 

In  die  Reihe  der  hieher  gehörigen  Erscheinungen  lassen 
sich  auch  die  sog.  verachobeuen  SteinäakwLLrfel  von  lierch- 
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Tf**TJc*?ii>rfr*Tth  and  mit  df^ormirxen 
nXV\t  m  nUrllen^     Bei  üuiaB  i«t  faic%  ^  ^uae 
m^Attme  Wfirfel  wMdtr  aiü  ??tcniwh  if^fftlt  —  m 
dmm  Küm  mmr  mit  mam  G  jpsrmde 
Befaos  4ii«fi«tedt ")  f>einerkt .  dw  dks» 
oft   «stark    '.'«TXJ^rrt^n    Würfeln    Dicht    iia*:n    iea  ?ch>ffe 
Wiokeüi^  wn^iern  iteu  recbtwiiikeiig  spaltet ,  m  icii  &ai 
mhmffkrff  bfttitigt  fiiuku    Mf"  k^uie 
▼orkommaiideii  Tcramten  KryiUlle  sb  dnrek  DnKk 
antehcn.    Das  iii  mm  aber  thaMebliA  nebi  4v  PUDL 
rieliD^kr  Lit  die  Kr-^cheinong  dadurch  xn  erklirea,  d^s^  a^ikii 
atjoimnit,  der  durch  Wagaer  leicht  feacht  werdende  und  dj 
•itraa  pUati«cbe  .Saizthon  ad,  ttacbdeni 
w«r,  doreb  iigeod  dne  VenoilMniiig  wiedor  von  Wi 
dnrebMolrt  wordao,  welehea  daa  in  WtrMbTstallai 
gßMchloH^ne  Ht^'n«alz  auflö--te.   lu  Folge  dieser  DurchfeaeM- 
ang  Wörde  der  auamehr  etwaä  plastische  «Sabthoo  durch 
ir^^ofid  eioai  JLhrack  etwas  gehoben  und  dadoreli  erlitten  atiek 
dia  dnrdi  daa  AnUdaen  dea  SieinaabBea  leer  gewordene  Kry- 
atallrftnaie  mit  eine  ▼  eraduebnng«  Bei  erfol^^^teni  AostroekiMB 
Hetzte  sich  naa  zunächst  der  schwerer  lösliche  Gy^  s  am  a^ii 
Wandungen  dieser  Hohlräume  ab  uad  später  tülite  sieh 
Tb.  der  ftbrige  ßaam  mit  dteinaals  an,  daa  imbekammert 
nm  die  Form  dea  nrnfasnugerannu  regelmaeng  spaltet 
Daas  der  Halaihon  jedoeh  nur  in  geringem  Omde  plaatieeli 
war,  geht  auH  dem  Umstände  hervor,  dass  bei  vielen  dieser 
Krystallräume  in  die  umgebende  Thonmasse  hmeiureichende 
Risse  an  den  Kanten  sieh  bemerken  lassen,  die  gleichfalla 
mit  infiltrirtem  Gjpa  an^gefSllt  sich  zeigen.  Aehnlicb  rer* 
h&lt  es  sich  mit  den  hanfig  im  R5th  ond  auf  Schiehiflaehen 
dcN  Keupermergels  vorkümtaeuden  verscbobeueu  Würfeln  die 

Epochs  dar  Katar  8.  109« 
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anstatt  mit  Gyps  oder  Steinsals  mft  GesteinssnManz  ans* 

gefüllt  sind.  Hier  miiss  rlie  AusfüllmiLf  des  p^leichfülU  durch 
Auflösung  der  Steiiisalzkrystalle  entstandenen  Hohlraums 
in  einer  Zeit  vor  sich  ^eir-Augen  sein,  als  bei  noch  feuchtem 
nnd  Terschiebbarem  Znstande  der  Schichienmaafle  der  aaf- 
lastende  Druck  letsstere  in  den  Hoblranm  von  nnten  einzn- 
pressen  vermoclite. 

Es  wSre  interessant,  bei  Psendomorphosen  in  festem 
Gesteinsmaterial  die  Aufmerksamkeit  auf  etwa  erlittene 
Pormündernng  sn  riobten.  Nnr  im  Vorttbergeben  sei  be- 
merkt, dass  ich  zahlreiche  sog.  gekrümmte'*)  Krystalle, 
namentlich  solche,  die  in  langen  Säulen  and  Nadeln  aus- 
gebildet Torkommen,  untersncbt  habe,  z.  B.  zahlreiche  Tur- 
malien  ans  den  Alpen  nnd  aas  dem  bayerischen  Walde, 
ebenso  Beryll ,  dann  Epidot ,  Quarz  (nicht  die  sog.  gewun- 
denen Bergkry^UUe  aus  der  Schweiz;  deren  Biegung  deut- 
lich durch  gröbere  und  feinere  Hisse  erfolgt  ist,  wobei  die 
Risse  einseitig  auf  der  convexen  Seite  weiter  klaffen  (na- 
tttrlieb  dureb  infiltrirte  Mineralsnbstanz  wieder  ausgefüllt) 
während  sie  nach  der  concaTen  Seite  der  Krümmung  hin 
verschwindend  fein  werden. 

Ueber  das  Verhalten  starrer  Mineralmassen  unter 
hohem  Druck  habe  ich  einige  Beobachtungen  angestellt^ 
welche  vielleicht  nicht  ohne  Interessen  sind*  Ich  glaubte 
zunächst  das  Verhalten  der  einzelnen  Mineralien,  welche 
liüulig  als  Gesteins- bildende  auftreten,  prüfen  zu  sollen. 
Hierbei  hatte  ich  mich  der  ausgiebigsten  Hilfe  des  Herrn 
Prof.  Bauschinger  zu  erfreuen,  welcher  die  Vor- 
richtungen herstellen  und  die  Druckproben  ▼omehmen  Hess. 

•34)  Man  darf  mit  dieser  Erscbcinon^  nicht  jene  vennaiigen,  bei  der 
Mbon  iio  Momeiit  der  Entstehung  eine  Krümmong  der  Nadslo  dorob 
eine  Streckung  erfolgt,  wie  beim  Glaubersali  and  Salpeter»  wenn  sie 
ZQs  porösen  Stoffen  beranskrystalUsiren  ond  weoD  Eifnadeln  im  Winter 
ans  fenchtem  Boden  oder  Mauem  berfoncbieiieD  nnd  oft  faaufSnni^ 
gekrOmmt  «neheinen. 


Digitized  by  Google 


618       aUMung  der  mtUkr^fhyi.  OUrne  vom  S.  Jtdi  isao. 

Für  diese  aufopfernde  Ge^igkeit  glanbe  ieh  hier  auadräck- 
lieh  meinen  Dank  anseprechen  zn  Bollen. 

Diese  Yersache  warden  durch  den  ^oseen  Appaiak 

bewerkstellifj^t ,  welcher  Herrn  Prof.  B  a  u  s  c  h  i n  ge  r  zur 
Vorualniif  seiner  bekaiinteu  Versuche  dieut  und  zwar  zuerst 
in  einer  unzerlegbaren  Hülse  und  durch  einen  in  diesen  passen- 
den Stempel  mit  Materialcylinderchen  von  1  Qcm.  Flache^ 
und  nng«  0,01—0,005  m.  Höhe,  später  mit  zerlegbarer  Hülse 
unter  Anwendung  eines  Drucks  von  22000  bis  26000  At- 
mosphären. 

Fleischroth  er  Orthoklas  aus  dem  Pegmatit  tob 
Bodenmais  wurde  in  einem  Gylinderehen  senkreeht  zur  ha- 
sischen Fl&che  langsam  einem  Druck  Ton  22000  Atmosphäre 
ausgesetst,  wobei  sieh  mn  starkes  Knirschen  hörbar  machte. 

Nach  dem  Herausnehmen  aus  der  zerlegbnim  Hülse  war  die 
Mineralmasse  in  eine  feinkörnige  und  staubartige  Masse  ver- 
wandelt, bei  welcher  nur  einzelne  Stttokehen  noch  etwas  Zu- 
sammenhalt behielten.  In  eine  kleine  nabell5rmige  Yeriiefung 
der  Hülse  war  die  Substanz  hineingedrückt,  aber  hier  so  tob 
feinstaubartiger  Beschaffenheit,  Jüsh  die  Masse  bei  dem  Be- 
rühren sofort  zerüel.  Die  grösseren,  noch  einigen  Zusam- 
menhalt besitzenden  Stückchen  waren  gleichfalls  in  unendlich 
viele  Theilchen  zerdrückt,  so  dass  sie  Flüssigkeit  begierig 
auftangten ;  doch  zeigten  sie  noch  dentlieh  in  der  betrefibnden 
Richtung  die  spiegelnden  Spaltnn^csflächen ,  jedoch  nicht 
als  eine  gleichheitlich  zusammenspiegelnde,  sondern  so,  als 
ob  dieselbe  fein  £u3ettirt  wäre.  Weder  an  den  Druck-,  noch 
Seitenflächen  war  eine  Spur  erlittener  Schmelzung  wahrzu- 
nehmen. Dünnschliffs  liessen  zwar  die  unendliche  Zerklüftung, 
aber  kein  ahweicheiides  optisches  Verhalten  wahrnehmen. 

Quarz  zeigte  in  einem  in  der  Richtung  der  üaupt-  ' 
aehse  aus  einem  Tollständig  reinen,  wasserhellen  BergkrystaU  | 
Ton  St.  Gotthard  geschnittenen  Gylinderehen,  demselben 
Druck  ausgesetzt,  gleiehfiills  eine  völlige  ZertiQmmemttg  io 
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mehr  nadr^lförmige ,  meist  wassdrlieUe,  nur  stelleuweis  ge- 
trübte äfilitterchen ,  die  in  nur  wenigen  Stückchen  noch 
einigen  Znaammenhalt  besassen.  Unten  in  der  echon  ge- 
nannten nabelförmigen  Vertiefung  befimd  sich  völlig  pntvertge, 
weisse  Quarzmasse.  Der  Hauptsache  nach  lagen  die  lang- 
gezogeneu  iSpUtter  senkrecht  zur  Wandfläche  ungeiahr 
atiabdenförniig  and  zeigten  einen  muscheligen  Broch. 

Ans  einem  wasserhellen  isländischen  Kalkspat h 
wnrde  in  der  Rieht ang  der  Hauptachse  ein  Gjlinderchen 
von  0,01  m.  Länge  geschnitten.  Dasselbe  einem  Drnck 
von  22000  Atm.  ausgesetzt,  verwandelte  sich  in  einen  völlig 
nndnrchsichtigen ,  aber  noch  voUstöndig  ganzen  Körper, 
welcher  nach  den  regelmtoigen  Spaltnngsflachen  leicht  sich 
theilen  liess,  ansserdem  aber  auch  noch  nnregelmässig  mit 
muscheligem  Bruche  leicht  in  splitterige  Stückchen  zer- 
bröckelte; dabei  besassen  die  Spaltflächen  den  normalen 
Spiegel,  während  auf  dem  nnregelmässig  muscheligen  Brache 
eine  Art  Glasglanz  sich  zeigte.  Sehr  bemerkenswerth  ist, 
dass  sowohl  in  die  V^efüng  des  Bodens,  als  aneh  in  die 
feinen  Spalten  zwischen  den  2  Theilen  der  Hülsen  Kalk* 
spathmaase  eingedrungen  war.  Dieselbe  wurde  sorgfältig 
ontersucht,  wobei  sich  ergab,  dass  sie  ans  kleinsten  pnlverför- 
migen  Theilchen  bestand,  welchen  hier  und  da  noch  spiegelnde 
Spaltkdmehen  des  Erystalls  sich  beimengten.  An  diesen 
Stellen  war  auch  dai»  Cylinderchen  bis  ziemlich  tief  nach 
Innen  in  staubartig  kleinste  Theilchen  zerklüftet  und  besass 
die  Spaltbarkeit  nicht,  welche  die  Übrige  Masse  besass. 

Von  einer  Plasticitat  des  Kalkspaths  anter  dem  be- 
zeichneten Dracke  ist  also  hier  nidit  das  Geringste  ku 
sehen;  wo  die  Kalkspathmasse  hei  diesem  grossen  Drucke 
einen  Ausweg  fand,  wurde  sie  in  Pulver  zertrümmert  und 
in  dieser  Form  in  den  üohlranm  .hineingepresst,  in  welchem 
die  einzelnen  Brnchstficke  (nicht  Moleküle)  nur  durch 
AdhAnon  lodmr  an  einander  hängen  blisben*  Nimmt  man 
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dea  Fall  an,  es  werde  eolehe  Tertrammerte  und  in  irgeml 
eine  Oeffnong  hineingepresste  Kalkspathmasse  ?on  kalk* 
haltif^m  Wasser  darehtränkt,  wobei  sich  kohlenstaure  Ealkefde 

in  den  Zwiachenraumchen  absetzen  koonte,  so  entstände  ein 
allerdings  scheinbar  in  piastisoiieni  Zustande  vollzogenes 
Eindringen  von  Kalkmasse  beispielsweise  in  die  Spalten  des 
Nebengesteinal 

Wenn  ancb  diese  immerhin  rohen  Yersnche  nicht  viel 
beweisen,  so  lehren  sie  doch  unzweideutig,  dass  die  hanpt- 
sächlich  zum  Aufbau  der  festen  Krdrinde  verwendeten 
Mineralien  bei  einem  immerhin  schon  sehr  ansehnlichen 
Dmck  von  22000  Atm.  sich  nicht  plastisch  rerhalten. 

Um  nnn  aneh  die  Wirknng  hohen  Drncks  anf  Gestein, 
d.  h.  Mineralgemenge  kennen  zu  lernen,  vvimie  zunächst 
eine  Druckprobe  an  einem  äusserst  feinkörnigen  Gyps 
(Alabaster)  bis  25000  Atm.  vorgenommen.  DerGjps  nahm  , 
nach  diesem  Drucke  ein  erdiges  statt  seines  früher  feinkr  jstal-  I 
liniflches  Aussehen  an,  war  mürbf,  mit  der  Hand  leicht  ler- 
brechlich  geworden  und  zeirrte  eigenthüniliche  unebene 
Bruch  fläche ,  die  wie  Rutschfläche  aussahen ,  aber  keiue 
Streifchen  besassen.  Bei  diesem  Versuche  war  am  Boden 
der  Stempelbülse  eine  kleine  Yertiefiing  von  ungefähr  3  mm. 
Tiefe  und  5  mm.  Durehmeraer.  Dieser  Raum  war  nach 
dem  Drucke  vollständi<*  von  Gypsmasse  ansgefüllt,  die  gleiche 
Festigkeit  zeigte,  wie  die  im  Hauptkürper. 

Um  nähere  Vergleiche  zu  ziehen,  wurden  Dannschlife 
von  dem  ursprGnglichen  Alabaster  und  von  der  Masse  nach 


35)  Aehnlirh  lusst  sich  auch  das  oft  erwähnte  Plastischwerden  d« 
EisoB  bei  grusistm  Druck  erklären,  wodurch  das  Eis  sanachst  zertröio- 
iTiei  t  und  verschoben  oder  in  die  Höhlon^  ^epresst  wird ;  gleichzeitig 
entsteht  mit  dieser  Wirkung  des  hohen  Drucks  eil  e  wenn  auch  geringe 
Temperatarerllöh ung  und  die  Bildung  Ton  etwas  Wasser,  das  genügeo 
dürfte,  sobald  der  Druck  nachlässt ,  wieder  in  Eis  überzugehen  und  ^ 
fiisfragmente  wieder  za  einem  scheinbaren  Ganzen  zu  rerkitten. 
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Emwirkang  des  Drucks  hergestellt.  U.  d.  M.  sieht  man, 
daas  der  nrsprangliche  Alabaster  dentlieh  aus  krystalliniseh 
körnigen  klemen  TheileheD  nnd  dazwischen  eingelagerten 

j^^röseeren  Kryställchen  besteht,  welclie  beide  wasserhell  vou 
regelmässig  streitig  geordneten  trüben  pulverförmigeu  Kör- 
perchen begleitet  werden.  Nach  dem  Drucke  zeigt  das  Ma- 
terial nichts  mehr  yon  diesem  regehnassigen  OefÜgei  die  ganze 
Masse  ist  fiist  nndnrcbsichtig,  trübe,  durchweg  ans  stanbig 
pulverigen,  selten  hellen  und  durchscheinenden  Kr)rpercheu 
zusammengesetzt.  Statt  der  schönen  Farben  des  Ala- 
basters Tor  dem  Druck  i.  p.  L.  tritt  uns  jetzt  der  schwache 
Schimmer  «ner  bis  ins  Kleinste  gehenden  Aggregatfiürbnng 
entgegen.  Es  ist  demnach  nicht  zweiiblhaft,  dass  der  Alabaster 
eine  Zertrümmerung  in  staubartig  kleinste  Theilchen  durch 
den  Druck  erlitten  hat  und  dass  diese  kleinsten  Trümmercheu 
nnr  mehr  durch  Adhäsion  an  einander  haften* 

Femer  wurde  eine  der  dichtesten  Kalkarten,  der  litho- 
graphische Kalk  ▼on  Solenhofen,  einer  gleichen  Probe  unter 
Anwendung  eines  Drucks  von  26500  Atinospliäreu  unterzogen. 
Die  zum  Druck  verwendeten  Cyliuderchen  wurden  senk- 
recht zur  Sehichteufläche  genommen.  Bei  einer  ursprüng- 
lichen Lange  Yoa  10,2  mm.  und  in  einer  zweiten  Probe  TOn 
9,8  mm.  wurde  das  Material  auf  9,5  mm.  und  8,7  mm.  zu- 
sammengedrückt. Die  Ungleichheit  dieser  Zusammendrück- 
barkeit  rührt  wahrscheinlich  von  dem  Umstände  her,  das^^ 
in  der  von  früher  erwähnten  am  Boden  der  Hülse  ange- 
brachten Vertiefung  in  dem  einen  Falle  etwas  mehr,  in  dem 
andern  Falle  etwas  weniger  Material  sieb  einpreaste.  Der 
Kalk  zeigt  nach  dem  Druck  im  Allgemeinen  auf  dem  Bruch 
eine  entschieden  noch  grössere  Dicke  aud  eine  hellere  Farbe,  als 
im  ursprünglichen  Material  nnd  ist  ausserdem  sehr  geneigt,  bei 
dem  geringsten  Drucke  nach  s  wei  Richtungen  sieb  zu  sertbeilen, 
einmal  in  zu  der  Dmckrichtung  normalen  dünnsten  Platten 
und  dann  senkrecht  darauf  d.  h.  parallel  der  Druckrichtung 
[1880.  4.  Matb.-phjn.  Cl.J  41 


Digitized  by  Google 


622        SUtunff  der  maih.»fh^9,  OUme  vom  S,  /«It  1880. 

nach  sahireichen  Klültehen,  die  z.  Th.  radial,  z.  Th.  Torwal- 
tend  quer  verlanfen.    Seltener  sind  ansaerdem  nngefahr 

radial  gestellte  Klüfkchen  bemerkbar,  namentlich  gep^  den 
Uraiang  hiu.  Welche  tief  greifende  Veränderiiiip  die  Struktnr 
des  Kalksteins  durch  den  enormen  Druck  erlitten  hat,  lässt 
sich  am  Dentiichsten  bei  dem  Befeochten  mit  einor  &rbigen 
Fltaigkeit  ersehen.  WShrend  an  dem  ttrsprOnglichen  Kialk- 
stein  der  Farbstoff  nur  ^auz  oberflächlich  sieh  anhangt, 
wird  derselbe  von  dem  gedrückten  Material  lebbaft  aufge- 
saugt und  au  den  grösseren  Kissen  rasch»,  soweit  diese 
reichen^  fortgeführt;  an  der  Zwischenmasse,  in  der  man  mit 
nnbewaffiietem  Auge  keine  Risse  wahrnimmt,  Tertheät  sioli 
die  Farbe  wolkenartig  in^^leieh,  aber  doch  'betriUshtlich  weit 
von  der  befeuchteten  Sirllf  weg.  Es  hat  also  trot«  der 
Gompression  eine  Zerspreugoug  der  Masse  in  kleinste  Theil- 
chen  stattgefionden. 

Am  merkwürdigsten  verhalt  «ich  der  Theil  der  Cylinder-' 
chen  am  Boden ,  wo  ein*  Einpressen  in  die  kleine  konische 
Höhlung  vou  2*  >i  mni.  Radius  und  2  mm.  Tiefe  stattgefandeii 
hat  Hier  ist  die  Kalksubstanz  in  der  Warzen-formigeu  Erhöh* 
nng  in  unendlich  dünne  Blättehen  zersprengt,  welche  meric- 
würdiger  Weise  etwas  gebogen  schalenförmig  mit  einer 
Wölbung  nach  oben,  d.  h.  nach  dem  Innern  der  Hmpt- 
Tnasse  und  entgegengesetzt  luich  der  Spitze  der  kouischen 
Form  verlaufen.  Die  Neigung  s^ur  schal  igen  Zerklüftung  i 
mit  gleicher  Wölhnngsriehtung  macht  sich  noch  auf  eine 
betrachtliehe  Strecke  im  Innern  des  Ojlinderchens  bemerkhar. 
Selbst  in  die  feinen  Fugen  der  zusammengesetzten  Hülse 
ist  die  Kalkmasse  vorgedriingeu  und  hier,  wie  überhaupt  au 
der  ganzen  Oberfläche  iiornartig  von  Aussehen,  aber  bei  nur 
schwacher  Berührung  gleichfiills  in  kleinste  Spütterchen 
theilhar  und  yon  Flüssigkdt  leicht  dnrchtrankbar.  Ich  hahe 
diese  sehr  dichtgepressten ,  ausserlich  homfthnlichen  Theil- 
chen  besonders  sorgfaltig  unter  dem  Mikroskop  i.  p.  L.  unter- 
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sucht  und  gefimden,  dass  die  Substanz  ganz  so  wie  die  übrige 
gedrückte  Masse  feinste  Aggregatferben  seeigt,  also  nicbt  in 
amorphen  Zustand  iil)ergegangen  ist. 

Dünnschliffe  parallel  und  senkrecht  zur  Druckrichtang 
lassen  im  Vergleiche  m  dem  angedrückten  Material  wenig 
Tenchiedenheiten  mit  Ausnahme  der  n.  d.  erkennbaren, 
mhllosen  Risse  wahrnehmen.  Die  Masse  erseheint  feinkdmig 
aus  rundlichen  Kririicheii  und  platten  Schüppchen  zwischen  ein- 
zelnen parallelstreifigen  Flecken  zusammengesetzt.  I.  p.  L.  tritt 
nnseine  nicht  besonders  dnrch  Glanz  ausgezeichnete  Aggregat- 
farbong  entgegen.  Aach  an  diesem  Material,  deiki  Beprasen* 
tanten  einer  der  am  weitesten  yerbreiteten  Gebirgsbildnngen, 
wurde  eine  Verschiebung  der  starren  Gesteinstheilchen  ohne 
Bruch  und  ohne  Zertrümmerung  bei  dem  ansehnlichen  Druck 
▼Ott  26500  Atm.  nicht  beobachtet.  Mag  man  nun  aach  anneh- 
men, dass  der  Gebirgsdrnck,  welcher  bei  der  Biegong  der  Ge- 
steinsbftnke  wirksam  gewesen  sei,  noch  betrSehttieh  grösser 
gewesen  war ,  als  der  bei  den  oben  erwähnten  Versuchen, 
so  viel  ist  doch  durch  leiatere  nachgewiesen,  dass  Mineral- 
und  Gesteinssubstanz  Terschiedener  Art,  in  andere  Form 
gebracht  werden  kann»  aber  nicht  ohne  eine  nnendliche 
Zerstfliskelnng  des  nrsprfinglieh  starren,  fbsten  Bfaterials  nnd 
dass  die  Verfestigung  in  der  neuen  Form  nun  durch  die 
Aneinanderpressong  der  Theiicheu  in  Folge  von  Adhäsion 
bewirkt  wird. 

loh  komme  znm  Sehlnsse  dieser  Betrachtung  aal  die 
Annahme  zurück,  dass  eine  Biegung  starrer»  ^ter,  nicht 

durch  Wasser  < -rwe ichbarer  Gesteiusmassen  ohne  Bruch 
thatsächlich  weder  durch  direkte  Beobachtung  in  der  Natur, 
noch  durch  Versuche  nachgewiesen  ist,  und  dass  auch  zur 
ErklSrung  der  bisher  beobachteten  Gesteinsbi^ungen  und 
Deformationen  im  Allgemeinen  eine  PlasticitSt  starren,  festen 
GesteiusmaterialH  anzunehmen  nicht  noih wendig  erscheint. 


41» 
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Herr  Wilhelm  tob  Bezold  sprach: 

f^üeber  Lichtenberg^sehe  Figuren  und  elek- 
trische VeDÜle/' 

Vor  Kur^.em  haben  die  Herren  E.  Mach  und  S. 
Doubrava  zwei  Abhandinngen  veröffentlicht'),  in  welchen 
sie  gegen  meine  Untersachnngen  aber  Lichtenberg^eche  Fi- 
guren mehrfache  EinwSnde  erhoben,  die  ich  nicht  als  be- 
gründet anerkennen  kann.  Ich  erlaube  mir  deshalb  die- 
selben hier  etwas  näher  zu  beleuchten  nnd  zugleich  nocb 
einige  bisher  nicht  verölFentlichte  Versuche  zu  beschreiben, 
welche  mir  ebenfalls  au  Gunsten  meiner  fraher  dargelegtaa 
Anschauungen  zu  sprechen  scheinen* 

Zunächst  möchte  ich  den  auf  S.  3  der  erstgenannten 
Yon  beiden  Herren  gemeinschaftlich  verfiEkssten  Abhandlong 
gemachten  Vorwurf  zurftckweisen»  als  sei  ich  im  Ghrnnde  ge- 
nommen nicht  fiber  den  Ton  Herrn  Reitlinger  viel  früher 

schon  erreichten  Standpunkt  hinausgegangen.  Selbst  zufje- 
gebeu,  dass  die  von  mir  nach  Analogie  mit  Flüssigkeitsbe- 
wegungen versuchte  Erklärung für  die  Verschiedenheit  der 


1)  Sitiongrber.  d.  Wien.  Aau\.  J;tlirg.  1879.  Abth.  II.  SitinDij  vom 
17,  Jnli;  auch  in  W  i  ede  m  s  ii  n '  h  Ann.  Bd.  IX  S.  61  ff.  —  ferner  : 
Doubrava,  Untersuchungen  Über  d  beid.  elektr.  Zustände.  Pntg  1881  (?) 
Poggdff.  Ann.  CXLIV  ö.  ff. 
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beiden  Lichteubergischeu  Figuren  nur  uls  eine  Hypotbese 
211  betrachten  aei,  und  als  aolebe  wurde  sie  von  mir  anch 
aiisdrQcklich  bezeichnet,  so  scheint  mir  doch  die  HersteUnng 

der  mannigfaltigen  Pignren  durch  Combinationen  einfacher 
Fuiikenentladongen  mit  Hülfe  der  Elektrisirmaschine  ein 
nicht  unwesentlicher  Fortschritt  im  Vergleiche  zu  der  An- 
wendung des  Indnctioiiaapparates,  der  in  die  Einselheiteii 
der  BUdnng  keinen  Einblick  gewährt.  Desgleichen  dürften 
die  consequente  Verfolgung  aller  einzelnen  Umstände,  welche 
bei  Entstehung  dieser  Figuren  in  Betracht  kommen  kuiinen^ 

nach  den  verschiedensten  Richtungen  hin  angestellten 
Messungen,  wslche  die  Reitlinger'schen  an  Genauigkeit  weit 
fibertreffen,  doch  Arbeiten  sein,  welche  unter  allen  Beding- 
ungen einmal  gemacht  werden  mnssten  und  von  jedem,  der 
mch  weiter  mit  diesem  Gegenstande  beschäftigen  will,  kaum 
unberücksichtigt  bleiben  können. 

Dies  vorausgeschickt,  mögen  nun  einzelne  Einwände 
einer  genaueren  Würdigung  unterzogen  werden. 

Um  den  Leser  rasch  über  meine  früher  ausgesprochene 
Ansicht  zu  orientireu  sei  bemerkt,  dass  ich  Versuche  an- 
gestellt habe  mit  Flüssigkeiten,  bei  welchen  bald  eine  Be- 
wegung von  einem  Centrum  aus  nach  der  Peripherie  bald 
Im  umprekehrten  Sinne  rasch  und  vorfibergehend  eingeleitet 
wurde.  Ich  bediente  mich  dazu  einer  gallertartigen  Masse 
wie  man  sie  durch  Aufquellen  von  Tragauth  in  Waaeer  er- 
hält. Spritzt  man  auf  die  Oberfläche  einer  solchen  Masse 
Farbe,  welche  mit  Weingeist  und  Ochsengalle  angemacht  ist, 
in  ganz  feinen  Psrtikelehen  und  saugt  man  nun  z.  B.  in 
einer  a.  a.  Ö.  S.  540  angegebenen  Weise  etwas  von  der 
Oberfläche  dieser  Flüssigkeit  auf,  so  ordnen  sich  die  Farb- 
tröpfchen strahlenförmig  an  und  man  erhält  ein  Bild,  welches 
der  positiven  Lichtenberg^schen  JFigur  ausserordentlich  ähn- 
lich ist,  lasst  man  dagegen  aus  dem  in  feiner  Spitze  endigen- 
den Uüliicheu  etwas  Flüssigkeit  auf  die  Fläche  austreten, 
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so  schiebt  diese  die  Farbpai  tikelchen  vor  sich  her  nud  die 
80  entsteheude  Figur  zeigt  eine  kreinrotide  Begreagwng 
ganz  ähnlich  •wie  die  n^tive  Lichtenberg'sche. 

Hiebei  macht  sieh  aneh  bei  gleicher  Störnng  des  Gleich* 
gewichtes  der  Gröflsennnterschied  ia  demselben  Sinne  gel- 
tend, wie  bei  den  Lichtenberg' sehen  Pij^uren. 

Diese  Versnobe  veranlassten  mich  zu  der  Aufäteliung 
der  Hypothese,  dass  man  in  den  Lichtenberg'schen  Figoren 
wesentlich  die  fixirten  Bilder  der  durch  die  EntUdoni^  her- 
vorgerufenen Bewegungen  der  Luft  oder  des  Clftaes  Tor 
sich  habe. 

Herr  Mach  glaubt  die  Analogie  zwischen  diesen  beiden 
Arten  von  Versuchen  als  eine  sehr  änsserliche  bezeichiiett 
20  sollen,  eine  Anschaunng,  die  sich  jedoch  bei  genaaerer 
Betrachtang  kanm  aufrecht  erhalten  lasst. 

So  zeigen  z.  B.  die  beiden  Arten  von  positiven  Figuren, 
wenn  man  diese  Bezeichnung  anwenden  will,  die  gleiche 
Art  der  Abhängigkeit  von  der  Geschwindigkeit  mit  der  ihre 
Bildung  vor  sich  geht.  Erzengt  man  die  Lichtenberg*8chen 
Figuren  unter  ausschliesslicher  Benutzung  guter  Leiter,  so 
werden  die  Strahlen  ganz  gemdlinig,  üie  verlaufen  genau 
radial.  Gerade  so,  wenn  man  den  Sangversuch  in  der 
Flüssigkeit  sehr  rasch  ausführt.  Schaltet  mau  bei  der  Her- 
stellung der  Lichtenberg*8chen  Figur  sehr  schlechte  Leiter 
in  den  Schliessungsbogen  ein,  so  krümmen  sich  die  einzelnen 
Strahlen  in  höchnt  auffallender  Weise,  man  erhält  jene  Fi- 
guren, welche  lieitlinger  mit  Seekrabbeii  verglichen  hat. 
Dieselben  Verkrümmungen  bemerkt  mau  bei  der  auf  der 
Flüssigkeit  gebildeten  Figur,  wenn  das  Sangen  langsam  von 
statten  gebt.  Das  ist  doch  ein  Ptoallelismus  in  beiden 
Gi  u^ipen  von  Erscheinungeu ,  der  uuwillkiihrlich  auf  den 
Gedanken  führen  muss ,  dass  man  es  hier  nicht  bloss  mit 
einer  oberflächlichen  Analogie  zu  thun  habe. 

Aehnlich  Tcrhält  es  sich«  wenn  man  der  Lichtenbeig'« 
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sehen  Figur  wahrend  ihrer  Bildaug  Hindernisse  in  den  Weg 
^»tellt.  Scheidewände  aus  iaolirendem  Materiale  senkreeht 
anf  die  mr  Darstellung  der  Figuren  dienende  Hartgnmmi- 

phitte  aiif^osetzt,  weisen  den  Strahlen  der  positiven  Figuren 
Wege  an,  die  beinahe  genau  mit  den  ^trumlinien  zusam- 
menfallen, die  man  in  einer  Flnasigkeitspiatte  beim  Saugen 
naoh  einer  Spitae  hin  erhall 

Die  Figuren  8  und  13  meiner  ohen  citirten  Abhand- 
lung lassen  dies  in  sehr  anschaulicher  Weise  erkennen. 

Vor  Allem  aber  zeigen  diese  Figuren,  dass  die  StraLdeu 
der  positiven  Figur  durchaus  nicht  immer  den  Kraftlinien 
eutsprecheot  da  diese  dureh  die  aufgestellten  Seheidewände 
keinen&lls  in  diesem  Sinne  modtfieirt  werden  kdnnen. 

Ein  anderer  Einwand,  welchen  die  Herren  Mach  und 
Doubrava  gegen  die  Anschauung  vorbringen,  dass  die  Lichten - 
berg'schen  Figuren  wesentlich  durch  die  Bewegung  der  Luft 
bedingt  wttrdea,  besteht  darin,  dass  die  elektrischen  Vor- 
gänge, deren  Bilder  man  in  diesen  Figuren  vor  sieh  habe, 
ungleich  rascher  sich  abspielten,  als  dies  von  LuttbuwLg- 
ungen  denkbar  sei.  Ein  auf  S.  340  meiner  oben  citirteu 
Abhandlung  angeführter  Versuch  beweist  jedoch  das  Gegen- 
theil,  er  lehrt  vielmehr,  dass  die  Bildung  der  Uehtenherg- 
schen  Figuren  bei  Anwendung  eines  schlecht  leitenden 
Schliesbuugsbogen  sogar  sehr  langsam  vor  sich  geht. 

Dass  sie  aber  auch  bei  Auweudnng  guter  Leiter  wenig- 
stens in  Luft  von  gewöhnlicher  Dichte  nicht  sehr  rasch 
erfolge,  ergibt  sich  daraus,  dass  es  nicht  möglich  war,  durch 
benachbarte  starke  Elektromagnete  eine  andere  Krümmung 
der  Strahlen  bervor/Aintren  (a.  a.  0.  S.  534),  dass  sie  mit- 
hin elektrodynamischen  EinÜUssen  nicht  zugänglich  .sind, 
während  es  leicht  möglich  ist,  ihre  Abhängigkeit  von  elektro- 
statischen nachzuweisen. 

Es  ist  jedoch  sehr  wahrscheinlich,  dass  eine  solche  Eiin* 
Wirkung  kräftiger  Magnete  bei  Bildung  der  Figuren  in  ver-< 
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dünnten  Gasen  wohl  merkbar  sein  wird«  da  ja  die  Licfal- 
erscheinnngen  in  Geisder'eehen  Rohren  demselben  so  adir 

uuterworfen  rind.  LeMer  mangelt  mir  im  Augenblicke  die 
Zeit,  die  Untersnchung  nach  jener  Seite  hin  anszn dehnen. 

Alle  die  bisher  berührten  Einwände  beziehen  sich  nur 
auf  die  ?on  mir  entwickelten  theoretischen  Anschaanngen, 
beziehnngsweise  Hypothesen.  An  einer  anderen  Stelle  wird 
anch  die  Richtigkeit  eines  der  mitgetheilten  Versnche  in 
Zweifel  j^ezogeu.  Hier  handelt  es  sich  jedoch  im  Wesent- 
lichen um  ein  Missyerständuiss. 

Es  betnfEt  dies  den  von  mir  angestellten  Omkehmngs- 
Tcrsnch  im  Charakter  der  Figuren,  anf  den  ich  eben  durah 
die  Analogie  mit  Flflssigkeitsbewegnngen  gefahrt  worden 
war.  Ich  l)(  diente  mich  dabei  eines  auf  die  Ebonitplatte 
geklebten  Stauniolringes,  den  ich  mit  dem  Zuleiter  in  Ver- 
bindung setzte«  während  die  Ableitung  im  Centnun  oder  bei 
Platten  ohne  untere  Belegung  auch  unterhalb  des  Oentnuns 
auf  der  anderen  PlattenMche  vorgenommen  wurde.  Bei 
jeder  dioser  Anurdnungen  ergab  sich,  dass  unter  Beiuitznng 
des  Ringes  als  Zuleitor  für  die  negative  Elektricität  die 
Figur  sich  verhaltnissmässig  stark  nach  innen  entwickelte, 
und  dnen  strahligen  Charakter  hatte,  wahrend  die  positive 
kleinere  Ausdehnung  zeigte  und  in  vielen  Fällen  vollkommen 
kreiBfüniiige  Begrenzung. 

In  der  ersten  von  den  beiden  Herren  gemeinschaftlich 
Tcrlnssten  Abhandlung  wird  gegen  die  Beweiskraft  dieses 
Versuches  der  Umstand  angeftthrt,  dass  die  Strahlen  der 
negativen  Figur,  von  denen  ich  gesprochen  habe,  eigentlich 
nur  als  langgejstreckte  durch  die  gegenseitige  Einwirkung 
benachbarter  Figuren  in  gewissem  Sinne  plattgedruckte  ne- 
gative Figuren  su  betrachten  seien. 

Ich  kann  diesen  Einwurf,  welcher  sich  offenbar  auf 

Fig.  11  meiner  Abhandlung  bezieht,  nicht  '<\h  u^aiiz  unbe- 
rechtigt zurückweisen ,  aber  bleibt  er  denn  auch  bei  dem 
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Versuche,  wie  ihn  Fig.  10  der  genannten  Abhandlung  ver- 
siimlicbt  stiohhaltig?  Und  wie  es  zu  erklären,  daas  bei 
Anwendang  po6iii?er  Eilektricit&t,  die  leteiere  nar  so  schwer 
in*8  Innere  des  Ringee  tieli  verbreitet  und  bei  riebiig  ge- 
wählten  Schlagweiten  in  diesem  Falle  vollkommen  kreis- 
runde Begrenzungen  erzielt  werten?  Mit  denselben  Schlag- 
weiten, welche  bei  negativer  Elektricität  die  Figur  10  liefern, 
erhält  man  unter  Anwendung  positiver  Ellektricität  einen 
einfiftdien  Ring,  der  nur  an  fteite  den  Stanniolring  ein 

wenig  übertntfh 

Dieser  Versuch  ist  es ,  den  icli  vor  allen  anderen  für 
die  Richtigkeit  meiner  Anaohauungen  in  Ansprach  nehmen 
möchte. 

DieWiederholnng  desselben  ist  jedoch  Herrn  Donbrava 

nicht  gelungen.  Der  Grund  dafür  ist  ein  sehr  einfacher. 
Erstens  hat  er  nur  einen  Ring  auf  die  Ebonitplatte  gelegt, 
statt  ihn  vorsichtig  auf  dieselbe  zu  kleben,  ein  Ver£ihren, 
das  von  vorneherein  die  Versuche  unrein  machen  mnsste, 
vor  Allem  aber  hat  er  dabei  ganz  falsche  Dimensionen 
des  llinges  in  Auwendung  gebracht. 

Ich  benutzte  Ringe  von  etwa  3  Oentimeter  Durch- 
messer und  Schlagweiten  von  wenigen  Millimetern,  Herr 
Donbrava  nimmt  einen  solchen  von  10  Oentimeter 
Durchmesser,  während  seine  Schlagweiten  wenigstens  der 
Abbildung  nach  ungefähr  die  gleichen  gewesen  sein  dürften. 
Bei  solchen  Dimensionen  kpmmt  die  Krümmung  viel  7.u 
wenig  in  Betracht,  und  erst  wenn  die  Durchmesser  der  mit  An- 
wendung einfacher  Spitse  entstehenden  Figuren  jenem  des 
Hinges  gleich  werden  oder  ihn  fibertreffian,  darf  man  er- 
warten, die  von  mir  erhaltenen  Resultate  wieder  zu  finden. 

Gerade  durch  diese  Art  der  Wiederholung  des  iiixperi- 
mentee  hat  Herr  Do  ubrava  bewiesen,  dass  ihm  der  von  mir 
verfolgte,  meinen  Versuchen  zu  Grunde  liegende  Gedanken- 
gang vollkommeu  fremd  geblieben  ist. 
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Nach  dem  hier  Gesagten  besteht  ftlr  mich  kein  Grund 
von  meiuer  früh^eu  Auschauuug  abzugeben,  wonach  man 
bei  der  positiven  Licht^nberg'soheD  Figor  pnmittelbar  an 
der  isolireuden  Flach«  eine  Bewegong  toh  der  Peripherie 
nach  der  Spitie,  mithin  nach  dem  Gttitrnm  bei  der  nega- 
tiven eine  ent^egengesetist  gerichtete  anzonehraen  habe, 
wenigstens  in  LnÜ  und  ähnlich  sich  verhaltenden  Gasen. 

Dagegen  ist  gerade  bei  der  Bedeatnng  die  diese  Hypo- 
these der  Lnft  oder  dem  Gaee  beilegt ,  der  Gedanke  niebt 

ausgeschlossen,  dass  in  anderen  Körpern,  z.  B.  in  Terpen- 
tinöl vollkommen  andere  Verhältnisse  obwalten.  Mit  meiner 
Anschauung  würde  übrigens  auch  das  eigenthiiniliche  Ver* 
halten  der  Holtz^achen  Trichterröhreu  *)  übereinsümmen. 
Es  mnd  dies  bekanntlich  Geissler^sehe  R5hren,  welebe  im 
Innern  eine  Anzahl  von  Trichtern  besitzen,  die  zu  feinen 
Spitzen  ausgezogen  und  nur  an  diesen  Spitzen  mit  kleinen 
Oeffnnngen  yeraehen  sind. 

Werden  zwei  solche  Rohren  in  der  Art  verbunden,  dass 

sie  einem  durchgehenden  Strome  zwei  Wege  darbieten,  so 
benutzt  derselbe  doch  nur  den  einen  von  beiden,  wenn  die 
Richtung  der  Trichterspitzen  in  beiden  die  entgegengesetzte 
iat,  nnd  zwar  jenen,  bei  welchem  der  positive  Strom  den 
Weg  von  der  Spitze  jedes  einzelnen  Trichtere  znr  Basis 
desselben  zu  macheu  bat. 

Würde  man  in  einer  solch*  verzweigten  Röhre  jene  Stellen« 
wo  sonst  die  JjeitnngsdrShte  eingeschmolzen  sind,  öffnen 
nnd  dann  hineinblasen,  so  würde  der  Lnftstrom  den  anderen 

Weg  benutzen,  er  würde  sich  wesentlich  durch  jene  Rohre 
fortpflanzen,  in  welcher  er  die  Trichter  von  der  Basis  nach 
der  Spitze  zu  durchlaufen  hätte. 


3)  S.  Pggdff.  Ann.  Bd.  CXXXIV  8.  1  f.  Ib.  Bd,  CI|V  &  643 
Wiedem.  Ana.  Bd.  X  336, 
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Der  LuHsirom  verhielte  sich  demnach  wie  ein  too 
einem  n^tiven  Pole  ausgehender  fintladnngertrom  und  die 
Uehereinetimmoiig  zwischen  beiden  Arten  von  Braofaein- 
aiigpii  wftre  euch  hier  wieder  Tollkommen  hergestellt,  wenn 

man  aiiiiähiiie,  dass  bei  dem  Eutladun^sstrome  iu  der  Axe 
der  Röhre  eine  Bewegung  der  Gastheilcheu  vom  negativen 
naoh  dem  posiÜTen  Pole  zn  stattfinde. 

Die  Erscheinungen  im  galvanisehen  Liehtbogen  sind 

bekanntlich  auch  leichter  mit  dieser  Anschauung  iu  Ein- 
klang zu  bringen. 

Solche  Betmchtmigen  veranlassten  mich  schon  vor 
Jahren  anch  den  sogenannten  elektrischen  Ventilen 

Auinierksanikeit  zu  schenken  und  ich  beschreihe  einige  hierauf 
bezügliche  meines  Wissens  bisher  noch  nicht  veröffentlichte 
Erscheinungen  um  so  Heber ,  als  ich  im  Vorhergehenden 
noch  wenig  Nenee  gebracht  habe.  Denn  strenge  genommen 
sind  die  eben  gemachten  Darlegungen  der  Hauptsache  nach 
grösstentheils  schon  iu  meiiieu  älteren  Abhandlnni^n'n  ent- 
halten. Aber  da  sie  unbeachtet  geblieben  oder  wenigstens 
nicht  genng  gewürdigt  worden  zu  sein  scheinen,  so  war  ich 
gezwungen«  dieselben  wenn  auch  in  anderer  Form' and  in 
anderem  {Zusammenhange  noch  einmal  vorzutragen. 

Die  eben  angedeuteten  neuen  Versuche ,  bei  welchen 
ich  mich  übrigens  nur  auf  die  Beschreibnng  beschränke, 
sind  die  folgenden: 

Klebt  man  auf  eine  Ebonitplatte  Staniolstreifen,  welche 
sich  gabelförmig  verzweigen  ,  und  lässt  man  dieselben  ab- 
wechselnd in  Scheiben  oder  in  einfach  abgestumpften  Spitzen 
endigen,  so  dass  immer  Scheibe  und  Spitze  einander  gegen- 
über stehen,  so  stellt  das  Stanniol  die  ebene  Projection  eines 
Gaugaiu'schen  elektrischen  Ventiles  dar.  ThataäcliUch  wirkt 
es  auch  wie  ein  solches. 
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Verbindet  man  z.  B.  die  beiden  aus  einem  Stamme 
entsprungenen  Zweige  A  und  A'  mit  dem  positiven  Con- 
ductor  einer  Electrisirraaschine,  B  und  B'  mit  der  Erde,  so 
springt  der  Funke  immer  zwischen  A  und  B  über.  Führt 
mau  hingegen  den  Zweigen  A  und  A'  negative  Elektricitat 
lu,  während  B  und  B*  mit  der  Erde  verbunden  bleiben,  so 
erfolgt  das  üeberspringen  immer  zwischen  A'  und  B'  genau 
wie  beim  Gaugaiu^schen  Ventile ,  wo  auch  der  Uebergang 
stets  so  eintritt,  dass  die  positive  Elektricitat  von  der  kleinen 
Kugel  zur  grossen  übergeht. 

Fig.  1. 


.1'  + 


Zugleich  aber  entstehen  auf  der  Ebonitplatte  bei  Be- 
stauben Figuren,  die  den  Lichtenberg*schen  verwandt  sind. 

In  Fig.  1  sind  diese  Figuren  in  halber  natürlicher 
Grösse  dargestellt,  wie  man  sie  erhält,  wenn  A  und  A'  aiit 
dem  positiven  Condnctor,  B  und  B'  mit  der  Erde  in  Ver- 
bindung ist.  Hiebei  legt  sich  zunächst  bei  Bestäuben  mit 
dem  bekannten  Gemische  von  Schwefel  und  Mennige  der 
Schwefel  auf  A  und  A',  die  Mennige  auf  B  und  B'  nieder. 
Zugleich  bilden  sich  die  eigenthüralicheu  der  positiven  Figur 
eigenen  Strahlen.  Der  Farbenunterschied  zwischen  Schwefel 
und  Mennige  ist  in  der  Figur  durch  den  helleren  oder 
tieferen  Ton  versinnlicht. 

Es  ist  sehr  merkwürdig,  dass  diese  Strahle u- 
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fignr  TorsngsweiBe  an  janer  Stelle  sich  ansbildet, 
wo  kein  Fnnke  zn  Stande  kommt,  w&brend  sie 

sich  an  der  eigentlichen  Funkenstrecke  zwi- 
schen A  und  B  nur  in  verkümmerter  Weise  ent- 
wickelt. 

Aehnlieh  verhalt  es  sich  bei  der  negativen  Entladung» 
auch  dort  tritt  die  der  Lichtenberg*8chen  analoge  Figur  vor* 
zugsweise  au  jeuer  Stelle  auf,  wo  der  Funke  nicht  über- 
springt. 

Es  scheint  also  dass  Funke  und  Lichtenberg^sche  Figur 
hier  gewissermassen  eine  stellvertretende  Rolle  spielen« 

Bei  Anwendung  negativer  Elektricitftt  sind  die  entsteh- 
enden Figuren  höchst  unscheinbar,  nichts  desto  weniger  aber 
sehr  mannigfaltig.  Während  sie  häufig  eine  blosse  Umränderuug 
bilden  mit  den  charakteristischen  abgerundeten  Hervorrag- 
ungen, so  treten  in  anderen  Fällen  auch  strei6ge  Figuren  auf. 

Eine  solche  streifige  Fignr  ist  in  Fig.  2 
abgebildet,  wo  die  Stanniolbelegungen  nicht 
zu  einem  Ventile  angeordnet  waren ,  son- 
dern nur  ein  abgerundeter  Streifen  einer 
in  än  Scheibchen  endigenden  Belegung 
gegenüber  stand,  und  ersterer  mit  dem  ne- 
gativen Conductor  beziehungsweise  mit  dem 
Funkenmikrometer,  das  Scheibchen  aber  mit 
der  £rde  in  Verbindung  stand,  so  dass  der 
Funke  gezwungen  wurde«  einen  Weg  zu 
nehmen,  den  er  im  Ventile  nicht  einschlageu 
würde. 

Man   kann    übrigens   auch   noch  in 
anderer  Weise  elektrische  Ventile  mit  Hülfe 
von  Stanniolbelegungen  auf,  isolirenden  Platten  herstellen. 
Klebt  man  s.  B.  zwei  Stanniolringe  auf  eine  solche  und 

stellt  man  durch  vier  aufgesetzte  Nadeln ,  von  denen  die 
einen  auf  den  Ringen,  die  andern  auf  den  Centreu  der  Ringe 


Fig.  2. 
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attfsitzeu,  eine  Verbiuduug  der  Art  her,  dass  eiD  Liiug  und  ein 
centraler  Zaleiter  mit  dem  einen  Condactor  der  filektrisir- 
maaehine,  das  andere  Paar  mit  dem  anderen  oder  mit  der 
Erde  verbonden  ist,  so  springt  der  Funke  nnr  zwiecben 
einem  Znleiter  und  dem  entsprechenden  Ringe  fiber  nnd 
zwar  immer  so,  dass  die  positive  Elektricität  vom  Centmm 
snm  Ringe  gehi  Die  eben  beeebriebene  Anordnung  wird 
doreb  das  Scbema  Fig.  3  Tersinnlicbt. 

Fig.  a 


Von  einer  eingebenderen  Untersncbnng  der  eben  ge- 
schilderten Ersobeinnngen  mnss  ieb  leider  vorerst  absebea, 

da  meine  Zeit  anderweitig  zu  sehr  in  Anspruch  genommen 
ist;  ich  würde  mich  freuen,  wenn  sie  vielleicht  von  anderer 
Seite  her  aa%enonimen  and  weiter  verfolgt  würden. 
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üerr  U.  Baaer  sprach: 

„Ueber  eine  Eigenschaft  des  geradlinigen 
Hyperboloids/^ 

In  einem  der  letzterschienenen  Hefte  des  Cre1Ie*8chen 
Journals  betrachtet  Herr  H.  Vogt  das  besondere  Hyper- 
boloid, welches  drei  zu  einander  normale  Erzeugende  nnd 
mithin  auch  anendlich  viele  Tripel  von  Normaktraklen  entr 
halt  Herr  Vogt  nennt  dieses  Hyperboloid  «in  ^eichseitiges*^ 
und  beweist  von  demselben  u.  A.  den  Satz:  Drei  Normal- 
strahlen  aus  einer  Regelschaar  entnommen  und  die  drei 
zu  ihnen  parallelen  Strahlen  der  andern  iiegelächaar  be- 
stinnnen  ein  leohtwinkliges  Parallelepiped  Yon  oonslaDtem 
Yolomen.  Verancht  man  diesen  Sata  auf  das  allgemeine 
Hyperboloid  zn  übertragen,  so  gelangt  man  ra  einem  dnreh 
seine  Emtachheit  Überraschenden  Resultat. 

Sei  U  ein  geradliniges  Hyperboloid,  V  eine  andere  Flaoke 
2.  Ordnung,  so  ersengen  dieselben  aof  der  nnendlieh  ent- 
fernten l^beue  zwei  Kegclächuitte  u  und  v.  Enthalt  u  ein 
Dreieck  eingeschrieben,  das  zn  r  conjugirt  ist,  so  gibt  es 
nach  einem  bekannten  Satze  unendlich  viele  Dreiecke,  die 
%n  ▼  GOiyogirt  nnd  u  eingesehrieben  sind;  oder  also:  ßnthält 
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em  Kegel  2.  Orduiing  (Asymptotenkegei  vou  Uj  drei  Ge- 
rade»  welche  oonjogirte  Durchmesser  einer  andern  cencea- 
trieehen  Fliehe  2.  Ordnung  V  sind,  eo  gibt  es  unendlich 
▼iele  Tripel  solcher  Geraden  auf  dem  Kegel  und  «war  «n- 
&ch  unendlich  viele ;  jede  Erzeugende  des  Kec^els  ist  Geratie 
eines  solchen  Tripels.  Da  nun  die  Geraden  der  einen  und 
der  andern  Eegelschaar  eines  Hyperboloids  zu  den  Erzen- 
genden  des  Asymptoienk^gels  puallel  sind«  so  folgt:  Eoi- 
hSU  das  Hyperboloid  U  drei  Gerade  dner  Sehaar,  die  za 
drei  oonjngirten  Dnrchmessem  einer  andern  Flache  V  pa- 
rallel sind,  so  enthält  das  Hyperboloid  unendlich  viele  solche 
Tripel,  d.  h.  alle  Geraden  der  einen  Sehaar  (nnd  der  an- 
dern} hssen  rieh  in  solche  Tripel  susammen&ssen.  Ein 
Tripel  der  einen  Schaar  nnd  das  ihm  parallele  der  andern 
Schaar  bilden  sechs  Kanten  eines  durch  sie  besÜmmteu 
Parallelepipeds. 

Ist  y  eine  Kogel«  so  ist  ü  ein  „gleichseitiges'^  Hyper- 
boloid. Nnn  können  wir  aber  ein  solches  Hyperboloid  dnrdi 
affine  Transfbrmation  in  irgend  ein  anderes  geradliuiges 
Hyperboloid  Überführen.  l\tnillele  Gerade  des  Hyperboloids 
transformiren  sich  hiebei  wieder  in  parallele  Gerade  des 
neuen  Hyperboloids  nnd  ein  Tripel  Ton  Normalstrahleo 
transfonnirt  sieh  in  ein  Tripel  von  Strahlen  parallel  so 
einem  Tripel  eonjngirter  Dnrchmesser  der  aas  V  transfor- 
mirten  Fläche.  Da  bei  dieser  Trausfonnatiou  das  Verhältniss 
der  Volumina  sich  erhält ,  so  folgt  noch  dem  Satze  von 
Herrn  Vogt:  Sind  drei  Gerade  auf  einem  beliebigen  Hype1^ 
boloid  ü  parallel  zn  drei  oonjngirten  Dnrehmessem  «ner 
Flache  V,  so  lassen  sieh  die  Geraden  einer  R^elschaar  anf 
ü  in  solche  Tripel  zusammenfassen,  welche  zti  je  drei  coii- 
jugirten  Durchmessern  von  V  parallel  sind;  jedes  solche 
Tripel  Tou  Geraden  nnd  die  ihm  parallelen  der  andern  Sehaar 
bilden  sechs  Kanten  eines  Parallelepipeds  Ton  consfcantem 
Volumen* 
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Nun  ist  aber  zu  bemerkeu^  dass  zu  einem  und  dem- 
Reiben  Dreieck  ein  ganzes  Netz  von  Kegelschnitten  t  ge- 
hört, welche  das  Dreieck  znni  Polardreieck  haben .  Wählt 
maü  zwei  beliebige  Dreiecke,  die  einem  Kegelschnitt  einge- 
schrieben sind,  so  lassen  sich  dieselben  immer  als  conjnr^irte 
Dreiecke  eines  bestimmten  Eegelsehnitts  betrachten  Zwei 
beliebige  Tripel  von  Erzengenden  eines  Kegels  können 
mithin  anjjesehen  werden  als  zwei  Tripel  coujugirter  Durch- 
messer einer  bestimmten  concentrischen  Flüche  2.  Ordnung 
und  en  sind  also  auch  zwei  beliebige  Tripel  von  Erzeugen- 
den einer  Kegelschaar  auf  einem  Hyperboloid  parallel  zu 
zwei  Tripel  conjngirter  Durchmesser  einer  Fläche  2.  Ord- 
nung ;  dann  sind  zugleich  einfach  unendlich  viele  solche 
Tripel  in  der  Regelschaar  des  Hyperboloids  enthalten. 

Diess  in  Verbindung  mit  dem  vorigen  Satze  ergibt, 
dasSf  wenn  wir  zwei  beliebige  Tripel  einer  Regelschaar 
wählen ,  jedes  dieser  Tripel  mit  den  Parallelen  der  andern 
Scluiar  ein  Parallelepiped  von  coustantem  Volumen  bilden. 
Wir  gelangen  so  zu  dem  ebenso,  einfachen  als  allge- 
meinen Satze,  welcher  anffalleuder  Weise  bisher  nicht 
bemerkt  worden  zu  sein  scheint,  nämlich: 

Irgend  drei  Gerade  einer  Kegelschaar  aui' 
einem  beliebigen  Hyperboloid  und  die  drei  zu 
ihnen  Parallelen  der  andernSchaar  bestimmen 
ein  Parallelepiped  von  constantem  Volumen. 

Diese  Eigeiuschatt  kommt  also  nicht  nur  dem  speciellen 
gleichseitigen  Hyperboloid  und  auf  diesem  bestimmten- 
Tripeln  Ton  Geraden  zä^  sondern  gilt  allgemein  für  jedes 
Hyperboloid  und  irgend  drei  Geraden  auf  demselben. 

Dieses  Resultat  lässt  sich  leicht  analytisch  bewahr- 
heiten. Ist 


2)  Chasle*»,  Sect.  con.  Nr.  21G.  S.  141. 
[1S80.  4.  Math.-phyR.  Cl] 
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dli>  Gleicbang  des  Hyperboloids, 

die  Gleichungen  der  beiden  Hegelschaaren  anf  dcnisdlM, 
flo  ergeben  sich  HSr  den  Doreheehnittepnnkt  emer  Gendes 

X.  mit  einer  Geraden  fi  die  Coordinaten 

X  =  B '  -y— .      =  b  •    7s  ^  —  c  -  -5  —  • 


Betrachten  wir  non  irgend  ein  windschiefes  Viereck  auf 
dem  Üjperbobi^«  gebildet  yon  den  4  Geraden  it| ,  ft^,  1, , 
i/^ .  (die  Geraden  der  einen  nnd  der  andern  Schaar  sind  bicr 

durch  'hrp  l*ar;uiiater  bezeichnet),  und  .^ind  A,  B,  C,  D  di^ 
Durch<^:hnift*-|HuiUte  je  zwei  aufeinanderfolgender  dieser  Ge- 
raden, O  der  Mittelpunkt  des  Hyperboloids,  so  ist  das  Vo- 
lumen des  Tetraeders  CA  BD 


abc 


«  (^»+f*,)(/'t  +  ^i){Ai+^*4) 


=  iabc>»""''*^^*^'^»J^  (2) 

Die  Bedingnng,  dass  eine  Gerade  (i  der  Geraden  k  der 
andern  Schaar  parallel  sei,  ist  ^ 

^  =  — A. 

Sind  mithin       und        zwei  parallele  Gerade ,  so  if^t 

das  Voinmen  des  Tetraeders  =  ^  abc.  Also:  dasVolnmea 

3 
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des  Tetraeders  gebildet  vou  dem  Mifctelpankt  0,  dem  Durch- 
schnitt irgend  xweier  Geraden  it,  fi  und  den  2  Funkten,  wo 
diese  zwei  Geraden  ron  ii^end  zwei  zn  einander  parallelen 
Geraden  des  Hyperboloids  geschnitten  werden,  ist  constant 

1  , 
=  -abc 

Das  Parallelepiped  gebildet  von  irgend  drei  Geraden 
^11  1  und  ihren  Parallelen  der  andern  «Schaar  zerlegt 
sich  in  Tetraeder  dieser  Art  nnd  ihnen  an  Volomen  gleiebe, 
so  dass  das  Volameu  eines  solchea  Parallulepipeds 

4  a  b'c 

sich  ergibt. 

Nebenbei  zoirrf  die  Formel  2),  dass  das  Volumen  des 
Tetraeders  0  A  B  D  nnr  abhängt  tou  dem  Doppel verbältniss 
der  vier  Parameter     » /«^  t  ^ «  —  f<4*  Sind  mithin  nnd 
die  Parameter,  der  zn  den  Geraden      nnd  /u^  Parallelen 

der  andern  Schaar,  so  biuigt  ilas  Volumen  des  Tetraeders 

nur  von  dem  Doppel  verbältniss  der  vier  Geraden  ^if^^^l^y^^ 

* 

X  —  l  X   X 

ab,  d.  i.  von  der  Gröese  j        :  p  >  die  wir  mit  k  be- 

zeichnen  wollen.  Da  sich  der  Werth  dieses  DoppeWerhält- 
nisses  nicht  ändert,  wenn  man  X^,      mit  A,,  vertanseht, 

so  ersieht  man,  dass  das  Tetraeder  OCBD  das  gleiche  Vo» 
lumen  besitzt,  also 

Tetr.  UABD^Tetr.  ÖCBD  =  ^abck. 

Hält  man  die  beiden  Geraden      fi^  fost,  nnd  ändert 
so  verrücken  sich  die  Pnnkte  B,  D  anf     nnd  /u,, 

aber  die  zwei  Tetraeder  ])leiben  sich  dem  Volumen  nach 
gleich,  wie  weit  auch  der  Durchschnitt  C  von  und  fi^  hinaus- 
rücke. Hiebei  ist  zn  bemerken,  dass  wenn  C  ins  Unendliche 
rackt,  indem  die  zwei  Geraden  A,,  fi^  parallel  werden,  zn- 

42* 
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gl«Me}»  (Ii«'  El>ene  der  zwei  Geraden  dnicli  den  Mittelpunkt 
0  geht,  so  d;uss  das  Volumen  des  Tetraeders  OCBD  in 
Jie^tn  Grenzfall  den  A.usdruck  o  •  x>  annimmt;  während  die 
Grenze,  welcher  sich  die  Volumina  der  beiden  Tetraeder 

faiebei  nähera,      ^  a  b  c  iatt  indem  k  =  1  wird. 

iß 

Die  beiden  Tetraeder  0  A  B  C  und  0  A  D  C  sind  eb<*n* 
fallft  gleich,  aber  der  Anordnung  der  Geraden  entsprechen 

hier  die  gleichen  Doppelverhältnisse  (^4^-4^3^^)  nnd  (A3 

k 

deren  Werth  =  —   ist.    Mau  hat  also 

*  *  1  — k 

Tetr.  OABC  =Tetr.  OADC==  -  ^  abc  ^ 


3         1  —  k 

Hieraus  er^jiht  sich  sodann  auch  »his  Volumen  des 
THrafHlers  A  B  C  D  Reibst,  da»  Ton  vier  beliebigen  Geraden 
doR  HyperboloidR  bestimmt  wird^  namlieh 

Tetr.  A  BCD  =  I  abc  (k-Y~) 

2    ,  k« 

=:  -  abc 


3        1  -k 

Dieser  Ausdruck  ändert  sich  nicht,  ob  man  die  Geraden 
des  Vierecks  in  der  einen  oder  der  entgegengesetzten  Richt- 
ung zählt,  da  bei  Umkehr  der  Richtung  nur  k  in  —  -  ^— ^ 
übergeht. 

Sind  die  vier  Geraden       X^,  A,,      harmonisch,  al«« 

k  =  —  1 ,    so   hat  auch   dieses   Tetraeder   das  Volumen 

l  , 

abc. 
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Oeffentliche  Sitzung 

zar  Vorfeier  des  Geborts-  und  Namensf es t es 
Seiner  Majestät  des  Königs  Ludwig  Ii. 

am  28.  Juli  1880. 

Wahlen. 

Die  iu  der  allgemeiueii  Sitzung  am  23.  Juni  1880 
vorgenommene  Wahl  neuer  Mitglieder  erhielt  die  Allorböchste 
Bestätigung  und  zwar: 

A.  Als  Ausserordentllohes  Mitglied: 

Dr.  Emil  Fischer,  ausserordentlicher  Professor  an  der 
Universität  München. 

B.  A 1  ü  A  u  ji  w  ä  r  t  i  g  e  Mitglieder: 

1)  Dr.  Moriz  Stern,  ordentlicher  Professor  an,  der 
Universitiit  Gottingen; 

2)  Wilhelm  Gottlieb  Hankel,  ordentlicher  Professor  an 
der  Universität  Leipzig; 

3)  Guätüv  VViedemauu,  ordentlicher  Professor  ander 
Universität  Leipzig; 

4)  Dr.  Julius  von  Sachs,  ordentlicher  Professor  an  der 
Universität  Würzburg; 

5)  William  Thomson,  Professor  in  Edinburgh. 
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C.  Korr espoudireude  Mitglieder: 

1)  Dr.  Leo  Königsherger,  ordt n t lieber  Proies-sor  au 
der  Universität  Wien ; 

2)  Dr.  Wilhelm  Pfeffer,  ProfseBor  in  Tübingen; 

3)  Dr.  Simon  Bchwendeo er,  Professor  in  Berlin; 

4)  Dr.  Eduard  Suess,  Professorauder  Ujaiverbilät  Wien 
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Von  der  BedaMkm  des  Arehim  der  MeOhemaHk  m  Greifewald: 
Archiv  der  Mathematik  und  Physik.  Xheil  65.  Leipzig  1Ö6Ü.  8^ 

FoN  der  eoologisch^Mamacken  Geeedaehaft  in  Wien: 
VerbandluDgen.    Bd.  29.    Jahrg.  1879.    1880.  8^. 

Vem  astroph^aikälied^  Ohserwdcriiim  gu  Potsdam: 
PabUcatiOB«n.    Bd.  1.    1879.  4^". 

Yofi  der  tMturforschenden  Ge^eUsäiaft  in  Bern: 
Mitthdiliuigeii  »im  dem  Jahr  1878  und  1879.  1879--80.  8^ 

Von  der  schweiserisdicn  Gesellschafl  für  die  (jcsammtcn  Natur- 

Wissenschaften  in  Bern : 

VerbAiidliuigeD  der  schweizeriachen  Daturforacheaden  GeBellschaft. 
Jahrg.  1878  und  1879  mit  SnppL    1879.  8^ 

Vom  naUmoissenscIiaßlichen  Verein  an  der  k,  k,  technischen 

Hw^Mrnk  in  Wim: 

Üeiichte.    IV.    167^.  ö'. 
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Van  der     säcfisischen  Gesdlschaß  der  Wiasukiduifkn  i» 

Leipzig  : 

Berichte  über  die  VerhasdlaDgen.    Mathem.-phy8ik.  GL  1619. 
1880.  8^ 

Von  der  Naturforscker^GeseUschaß  bei  der  UntPersiKU  Dorpai: 

Ai'i'liiv  lür  die  Naturkunde  Liv-,  Ehst-  und  Kurlands.  I«  Seiie. 
Bd.  VlU.    Lief.  4.    Ib79.  ä". 

Vom  Verein  der  Mathematiker  und  Physiker  in  Prag: 

Caaopis.    Yül,  L\.    Iö7ü— bO.  8". 

Von  der  Socitic  des  ;icicnc€s  de  La  Basse^Alsace  in  &ras^urg: 
Balloiin  trimestriel.    Tom.  XIV.  8®. 

Von  der  Vidcnskals-ScUkab  in  Christiania: 

a.  Enumeratio  insectoram  NorTegicorum  fasc.  V  auctore  U. 
Siebke  defuncto  ed  J.  Spaire  Schneider.  Pai-s.  I.  1880.  8^. 

1).  Bitlrag  til  kuiidsikabon  om  Noi  l^os  arktiöke  Fauna.  I.  Mol- 
luska.    Af  G.  0.  Surs.    1878.  ö". 

Von  der  American  GeographicaL  i^oeiätf  in  New-York: 
Bulletin.    1880.    1879—80.  8**. 

Vom  Observatoiit  mäcoroloijuiuc  in  Upsala: 
Bulletin  mensueL    Vol.  XL    Ann^e  1879.    1879—80.  4^ 

Vom  Departement'  ef  the  Interior  in  Watshington: 

11"*  annujil  Report  of  the  ü.  S,  Geological  Survey  for  the 
year  1877.    1879.  8^ 

r 

Von  der  Soeietä  dei  NaimeMsH  m  Modena: 
Annuario.    Anno  XXV.  disp.  1  e  2.    1880.  8**. 
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Fof»  der  R,  Äccademia  dä  Liticei  m  Born: 

Atti.    Adüo  276.    1878—79.    Memorie.    Glasse  di  scienze 
fii^iche.    Vol.  3.  4.    IÖ79.  4^. 

Von  der  Sociäe  ^agricuUurt  in  Lyon: 

ADnales.    V.  Sene.    1878-    Mit  einem  Atlas  in  l'olio.  1878 
bis  80.  8^ 

Vim  d&t  Soaäe  Linnienne  in  I^m: 
Annales.    Anuee  1877.  1878.    Tom.  24.  25.    1878.  8^ 

■ 

FoM  der  Acadimie  des  saenees  in  Lyon: 

a.  M^moires.  Glaase  des  Sciences.  Tom.  23.  1878—79.  8®. 

« 

b.  Belbrme  de  la  Nomenclatnre  botaniqae  par  Saint* Lager. 
1880.  8^ 

Von  der  UoyaL  ImtUtUion  of  Great  Briiain  in  London; 
Proceedings.    Vol.  IX.    1879.  8*^. 

Von  der  zooloyischm  btaüon  in  Neapel: 
MittheUimgen.   Bd.  ü.   Leipzig.    1880.  8*. 

Von  der  Meteordoykal  Department  of  tite  Government  of  India 

in  Calcutta: 

Report  on  the  Administration  in  1878—79.    1879.  fol. 

Vom  Mäeorologieal  Department  of  the  Government  of  hidia  in 

Cäleutta: 

Meteorological  Registers.    Febr.  &  March  1870.    1880.  fol. 
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Vom  Herrn  Giuseppe  Fog^kU  in  Born: 

Lavuri  in  opera  di  scieoze  naturali  del  giä  Prot'essore  Michel- 
angelo Poggioli.    18S0.  S''. 

Von  der  Madame  JP.  Marquiae  de  Colberi  ChalHtnais  ä  Baris: 
Oeuvres  compl^tes  de  Laplace.    Vol.  I— HL    187ö.  4^ 
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